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ACADÉMIE DES SCHENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 4 FÉVRIER 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. GuicrauME BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


LITHOLOGIE. — Les laves analcimiques de l'Afrique du Nord et, d’une 
façon générale, la classification des laves renfermant de  l’analcime. 
Note de M. A. Lacroix. 

Pendant longtemps, les lithologistes ont été unanimes à penser que les 
laves ne peuvent renfermer comme minéraux magmatiques que des miné- 
raux anhydres. Cette conviction a fait considérer comme leucite, dans les 
laves à facies basaltique, tout minéral cubique, peu réfringent, à formes 
| trapézoédriques nettes ou seulement indiquées par des inclusions disposées 
en couronnes concentriques. Des constatations chimiques récentes ont 
moutré que de tels cristaux sont parfois constitués, non par un minéral 
potassique, mais par une zéolite sodique, l’analcime; dans ce cas, se pré- 
sentent à l'esprit deux hypothèses explicatives : ow.bien le minéral est 
d’origine primaire, comme dans leslaves du Monte Ferru en Sardaigne ("), 
ou bien l’analcime résulte de la transformation (par hydratation et par 
substitution:de la soude à la potasse) de leucite, comme cela a lieu dans 
les laves de Trébizonde (leucittéphrites et leucitites) (2?) dans ce cas l’origine 
secondaire de l’analeime est prouvée par l’éxistence de restes de leucite non 
transformée.et par l’abondance d’une zéolite potassique, la christianite. 

Quoi qu'il en soit, il estinécessaire de reprendre l’étude de toutes les 


y 


() M. H.S. WAsnixGron, The Analcite Basalts of Sardinia (J. of Geology, t. 22, 
1914,.p. 742). 

(?) A. Lacroix, Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 637. 
6 C. R., 1924, 1® Semestre. (T. 118 N°6) 38 
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roches à leucite dont-la nature n’a pas été précisée par des analyses chi- | 
miques. C'est cette considération qui m’a conduit à étudier les laves dela = 
région d’Aïn Temouchent (Oran), définies jusqu'ici comme leucittéphrites. 
Signalées par MM. Curie et Flamand ('), elles ont été décrites plus tard 
par notre confrère M. L. Gentil, dans la belle étude (?) consacrée par lui 
aux volcans pléistocènes des Oulad ben Adda. Ces trois savants m'ont 
confié leurs matériaux; d’autre part, M. Charcot, lors de la récente croi- 
sière du Pourquoi-Pas ?, a touché à l’île Rachgoun, située à l'embouchure 
de la Tafna, pour permettre à M. L. Dangeard de m’y recueillir une collec- 
tion de re 

Les laves des Oulad ben Adda ont un facies basaltique : elles sont plus 
ou moins riches en cristaux d’ augite et d’ olivine, leur pâte est constituée 
par des microlites d’augite, de plagioclase, de magnétite, RÉCORRAERES parie 
les cristaux globuleux en litige. 


Sur la description générale de ces roches, il n’y a rien à ajouter à ce qu'æ écrit : 
M. Gentil; je ne m'occuperai que du minéral cubique. La mesüre de son indice de 
réfraction Hi méthode de l'immersion donne comme valeur maximum 1,495, nombre 
plus élevé que celui de l’analcime des îles Cyélopes (x, 488), mais inférieur à celui de 
la leucite (1,508 en moyenne). Le minéral ne peut être isolé en raison de ses petites. 
dimensions, aussi les essais chimiques ont-ils été faits sur la roche pulvérisée qui a été 
traitée à froid par l'acide chlorhydrique dilué, de façon à n’attaquer que ET | 
la teneur des alcalis dissous, rapportée à 100 parties de la roche, esL : 


Na?O. K:0. 
Djebel Guerrien......,. ns ee lo dE 0,76 
Ben Gran." 7 RNA NE 4,07 / 0,72 


Ces résultats, joints à la teneur en éau indiquée dans les analyses données plus 
loin, confirment le diagnostic de l’analcime; les proportions relatives de la potasse 
el dé la soude sont de l’ordre de celles observées dans DÉRAENED d’analcimes. 


Les laves des volcans de la basse Tafna et de l’île Rachgoun que j ’ai exa- 
minées ont la même composition minéralogique que les précédentes ; les 
cristaux distincts d’analcime n’y sont pas rares, mais ils manquent plus 

F2 souvent que dans celles-ci; l’analcime forme alors des plages irrégulières 
sans inclusions. Les analyses données plus loin, effectuées par M. Raoult, 
montrent une remarquable similitude chimique des laves de c ces diet 
gisements et en particulier une haute. teneur en soude, la pauyreté, en. 
potasse, une teneur élevée en eau pour des roches aussi fraîches. eg it 


(') J. Gui et G. Fcawann, Étude suce. sur les roches érupt., Alger, 1890,p. 87. : 
(?) L. Genrit, Esqu: stratigret paléont. Bassin Tafna, Alger, 1902, pé 467. 


/ 
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Une particularité doit être notée ; les deux roches 3 et #4ont semblables au point 
de vue chimique, mais elles présentent des différences minéralogiques. importantes. 
3 renferme de l'augite et de l’olivine en abondance, k contient moins d’augite, pas 
d’olivine, mais beaucoup de hornblende ; c’est une roche à facies lamprophyrique, 


constituant un bloc dans des amas de scories ; les relations mutuelles de ces deux, 


laves sont celles que j'ai signalées en Auvergne entre une roche andésitique de coulée 

-(Volvic) à amphibole en voie de résorption ou détruite et les blocs à facies lamprophy- 
rique du cratère (la Nugère) dont sont parties ces coulées. À un autre point de vue, 
il faut noter que dans ces laves la potasse n’est pas exprimée dans un minéral spécial, 
sauf pour 2 qui renferme des phénocristaux d’orthose sodique. 


Ces laves sont, d'après leur teneur en minéraux colorés, à la limite des 
téphrites et des basanites, je les qualifie d'analcimiques ; V'analcime y joue 
le rôle de la néphéline dans les téphrites et les basanites normales; je réserve 
le qualificatif d’analcimisées aux roches dans lesquelles l’analcime a une 
origine non magmatique. Au point de vue chimique, ces basanites sont 
analogues à celles de Sardaigne, auxquelles il a été fait allusion plus haut, 
mais celles-ci ne renferment pas de plagioclase exprimé, le feldspath est 
à l'état potentiel dans l’augite ou dans du verre. Ces roches constituent 
donc une forme cryptomorphe (') de basanite analcimique, une forme d’épan- 
chement, minéralogiquement comparable, sous la réserve de l'absence 
d’amphibole, aux monchiquites filoniennes. Je les désigne sous le nom de 
scanoite, emprunté à celui de leur gisement principal. Cette forme existe 
aussi en Algérie (Ben Ganah). | 


Téphrites analcimiques. 


4. Dj. Zouanif. Basse Tafna........ 11.5.9/.4['3.3.9.1(2)] 
Sr ACDS OM dre es le einer 64 Co) 2) 2872, (3)1 
3 RE sent Tuer T0 (52) a (22 (39071 
4. Id. (lamprophyrique).. 11.6.3.4(5)['3.1(2).2(3).2] 
Basaltes analcimiques. 
D. :Djebel GuETMEN Promesse H(II1).6.2.4(5)[2".1.3.2] 
GLBe Ganahrs. #2 2... sos HE(IIB-6.3.4(5)[(2)3.1.18:5f] 
Scanoîïtes. É 
7. Scano, Monte Ferru (Sardaigne). II1.(5)6.2.'5[2.3.2.2] G 


A7 no 
8. Bonorva L#r sorelsge HEIN Se CHADIERGR? 


(!) J’appelle cryptomorphes les roches semi-cristallines FE lesquelles le minéral 
caractéristique du groupe auquel elles appartiennent par leur composition chimique - 


n’est pas exprimé, les rhyolitoïdes, dellénitoïdes, dacitoïdes dans lesquelles la silice 
libre ne se manifeste pas à l’état de quartz sont des formes cryptomorphes des rhyolites, 
des dellénites, des dacites; les basanitoïdes, les limburgites dans lesquelles la néphé- 
line reste à l’état potentiel sont des formes cryptomorphes des basanites, 


A HT Léa CNETUE LA, 
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En « 
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If | WA EC (rer, 
Es ‘ 3. 1. 5. 6. TRE, 

SiO2.... . 50,56 46,92 46,18 46,84 48,02 45,68 ” 44,85: ‘46,54 
A2O3... “érai84 17,67 18,66. 18164 17,04 17,83 DANSE 12,68 
Her OR RATE 5,67 PE OO 7,38 RTS REC 3533 3,41 
ÉCOLE EMETeS 3,16 D 2,18 2,83 2,99 5,30 5,29 
MgO.: . "0,52 3,13 4,07 3,96 Ve RE CES ir 10527 MeeIONOÙ 
CAO 6,26 8,66 8,48 8,84 0,68 10,32 BED 8,00 
Na10..: 5483 5,85 6,17 5,61 %6 ,70 AO AE DA AR GPA ET 
KO: 7 1%08 1,45 [A0 14 1,89 Fri 0, 70e AN OA 
\PHQEMRS 1,04 2,52 1,90 DAT 270 5,82 5,07 3,98 
CES AA 0,62 0,32 0,5 0,37 0,62 0,41 1,17 0,91 
HO(+). 7 2,53 3. 25 2,48 3,10 1257 2 1 2,01 2400 
» (—) 1,56 1,767 0,45 1,44 0,32 0,64 0,99 0,25 
MnO...: 0,07 Ne 0,09 0,20 (APR 0,15 0,07 n. d. 
100,12(1), 100,48 100 ,05 100,24 100,46‘, 100,19 99,61(2) 100,25 


(1) CO? 0,14: (2): NiO 05,923. 


Il me reste à m'occuper d’une roche que je dois à M. L. Gentil qui l'a 
recueillie dans le cratère du Djebel Messila au Maroc; elle possède la même 
composition qualitative que la scanoïte, mais elle renferme en abondance 
de larges lames de biotite bronzée. Elle doit être comparée à la lave de 
Ghizy et du Mont Columbargiu (Monte Ferru). Sauf une transformation 
partielle en bowlingite des cristaux d’olivine, assez rares d’ailleurs, cette 


roche, elle aussi, est remarquablement Haiche: les cristaux globuleux 


d’ lue y sont nets et abondants; l'attaque par l’acide chlorhydrique, 
à froid, a donné Na°0 2,66; K?0 0,80. L'analyse de la roche montre une 
teneur en alcalis plus petite que dans les basanites et le calcul ne met en 


‘évidence que des traces de néphéline virtuelle; 1l s’agit donc d’un basalte et 


non point d’une basanite, l’analcime y est réactionnelle ("). Pour distinguer 
ce type lithologique, } RiBIOe le terme de ghizite proposé par M. Was- 
hington pour la roche sarde, mais je précise sa sighification : forme Gr ypto- 
morphe de. basalle. A IE 


Cha 9. Djebel Mes AN RE "L.5.3,4[2(3).%.2".2] M'Raoult 
10. M. Columbargiu. ...... I.5,(2)3.(4)5.[3.2.2.2] M. Washington 
ART RÉEL S 9. 10. æ QE RULES 
SA DS SP 44,02 44,37 PROS RE MS 5,916 
AI203:: 2% ASIE 20 ai,36 POS RE 0, se 0,992 
PerO%,: Lane AE 0 V2 HO(+),.... 2,57 103,28 
F'e D A Re A ER VO 3,49” DCR ES SENS I 4 1,95 
Ms ONE 6,26! _ 9,28 AMI ON INRRRE, 0,10 » 
Ga OA TR re 10,06€. 8550 POLE EE PRES 0:05 TEE 
Naz OSCAR SHARE, 07 Hu Le mec O0 a Vs 
KO ARS To 0,74 . 
100, 14 100,07 
#(1) A. Lacroix, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 363. 
>. \ 
\ 
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En ce qui concerne ces roches de l'Afrique du Nord, les arguments 
abondent pour prouver que l’analcime y est d’origine magmatique; les 
échantillons étudiés ont été recueillis; dans les conditions géologiques les 
plus diverses : coulées, filons, blocs consolidés en profondeur (type 
lamprophyrique), scories constituant des agglomérals non cohérents; 
tous cependant sont hydratés, de composition uniforme, et cela serait 
incompréhensible, si, pour expliquer la teneur en eau, il fallait faire inter- 
venir des phénomènes d’altération que dément d’ailleurs la fraicheur de ces 
laves, d’âge relativement récent. Un autre argument est tiré de la nature 
de leurs enclaves homæogènes; si, comme au Monte Ferru, les nodules à 
olivine et à augite, qui n’ont pas de signification au point de vue discuté ici, 
abondent dansles volcans des Oulad ben Adda, ils sont accompagnés par 
des nodules à hornblende et par des cristaux libres d’orthose sodique qui, 
eux, ont de l'importance à notre point de vue; à Rachgoun ej dans la Basse 
Tafna, il existe des enclaves grenues feldspathiques, des microtinites mica- 
cées et amphiboliques. Ces diverses roches sont plus sodiques que potas- 
siques, à l'exception de l’une d'elles, où d’ailleurs l'excédent de potasse sur 
la soude est très faible. Or, l'observation m’a montré que dans les volcans 


‘ leucitiques (Vésuve, Latium) le caractère potassique du magma se main- 


tient et même s’accentue dans les roches grenues ramenées de la profon- 
deur, il faut donc conclure que le magma des Oulad ben Adda n’est pas 
potassique. 


Bien que je ne veuille pas discuter ici, en détail, la question de ces enclaves, je noterai 
que la microtinite 11 peut être comparée à une-forme grenue de la ghizite de Messila, 
un peu plus riche seulement en feldspath, La microtinite plus micacée 12 peut être 
regardée comme uneforme grenue de basanite, hétéromorphe d'essexite, plus potassique 
que la lave épanchée. Ces roches ne renfermant que peu d’eau ont cristallisé en profon- 
deur, en présence de minéralisateurs qui ont rendu possible là formation de biotite. 
Quant aux nodules -à biotite et hornblende, ils ont la composition de certaines 


ankaratrites et rappellent les bombes des Maare de l’Eifel. La sanidinite et les. 


grands ‘cristaux isolés de sanidine des tufs correspondent aux termes de différen- 


…ciation les plus riches en potasse du magma, mais, là encore, il y a prédominance 


pondérale de la soude sur la potasse, 


Microtinites de Rachgoun. Hsleucocrate [16734 
" ; © 42. mésocrate ‘JII.6.0’. (3)4 
-Sanidinite ‘ — 13. | 1562 60) 4 
Nodule à hornblende et biotite. — 14. (IH) IV (7.3. Fo (2)3721(2) 
» Gemünde Maar. 15. [V7 .(1)2 


Dur 


TER 


Ù aie PSI ST RE 
512 Pre PA RS CNE Pt 
RCA pr Le i2. Per y 
sUE % # x N 
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; ki ïs cje 
11. T2 13. ELA 15. L 
Eos 52,96 45:38 64,62 42,04 9,16 
CAO 19,82 15,681) 20,54 12,04 8,20 
ANCIENNE 3,89 9,96 : 1,02 7,20 4,30 
Res Eure 2,07 1,63 o,21 2,94 DES 
MD OR 3535 5,04 » 16,18 19,58 
CAO CAEN SSP oN Be 1,94 12,92 13,70 
NaaO Eee 3,93 4,12 0905 1,80 1,39 
RD 21 1,38 3,45 5,40 PR RE A 
LTLOT SEE 1,59 3,98 ALT RME AU 
 PIO8 EU 0,25 0,43 0,05 0,19 0,13 
HAONEN ER 0,91 0,47 0,37 0,34 0,25 
» (—).,.. 0,65 0,3 0,05 » 0,27 
MORE ae O,II 0,19 » 0,19 » 
100 ,09 100,18(1) 100,15 : 100,43 100,12 (2?) 


(1), F0,42.. (2)°C07 0,27. 


Comme conclusion d’ordre plus général, cette étude conduit à systéma- 
tiser la classification des laves à facies basaltique renfermant de l’analcime; 
je ne pense pas qu'il y ait lieu d’en faire un groupe spécial, parallèle de 
celui des roches à néphéline; il est préférable de les considérer comme un 
cas particulier de celles-ci, dont elles ne différent qu’en ce que la richesse 
en eau du magma a permis la cristallisation, à basse température, de l’anal- 
cime comme produit ultime de la consolidation, substitué à la néphéline, 

Deux divisions parallèles doivent être établies parmi ces roches à analcime 
primaire; la première comprend les basaltes analcimiques, types dolio- 
morphes de basalles normaux, que caractérise l’association de microlites 
de plagioclases et d’analcime et un type cryptomorphe ne contenant que 
l’analcime en fait d’élément blanc; c’ést la glusite. Dans lun et l'autre cas, 
l’analcime est réactionnelle; elle n’est pas mise en évidence É le calcul 
conduit sous la forme habituelle. 

La seconde division, qui est la principale, comprend les basanites analci- 
miques, ne se distinguant des basanites normales que par la substitution de 
l’analcime à la néphéline et un LYpe cryptomorphe, la scanoite, ne conte- 
nant que dé l’analcime, en fait nent blanc. Dans l’un et l’autre cas, la 
présence de Pete est mise en Sn par fe calcul sous forme de 
néphéline virtuelle. | : 

Toutes les laves à analcime actuellement c connues us trouver. leur 
place dans ces diverses catégories, soit ane l’analcime s’y trouve, comme 
dans l’Afrique du Nord ou en Sardaigne, à l’état de cristaux globuleux à 
inclusions concentriques, soit qu’elle y forme des plages intersertales 


x 
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dépourvues de forme régulière et d’inclusions. On peut aussi considérer 
‘de la même facon, en les rapportant aux gabbros ou aux théralites, des 
formes doléritiques ou ophitiques (teschénites, crinanites) conduisant à des 
roches grenues (bekinkinites, lugarites), dont beaucoup, il faut le recon- 
naître, sont, sans doute, des roches analcimisées plutôt qu’analcimiques. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — De la simultanéité de deux effets toxiques con- 
tradictoires (accoutumance et anaphylaxie) sur la même cellule. Note de 
M. Cnances Ricner, M'e Eunoxre Bacuracu et M. Hexry Canpor. 


Dans deux Notes présentées à l’Académie (‘), nous avons démontré 
qu’en faisant végéter un -microbe (ferment lactique) dans des milieux 
toxiques, on voyait, suivant la dose et la nature du poison, croître ou 
décroître la sensibilité de la cellule microbienne à ce poison. Mais nous 
n'avons pas insisté suffisamment sur ce fait remarquable qu’une méme 
cellule peut simultanément être sensibilisée à un poison et accoutumée à un 
autre. 

Le fait nous a paru assez important (et paradoxal) pour exiger répétition 
et confirmation. 

Nous avons pris pour poison accoutumant l’arséniate de potasse et pour 
poison anaphylactisant soit le bichlorure de mercure soit le sulfate de 
cuivre. 

Expérience I. — Nous avons cultivé le même ferment d’une part sur un 
milieu de culture contenant à la fois du sulfate de cuivre et de l’arséniate 
de potasse (CuSO' à 0,007 pour 1000 et K*AsO' à 0,05 pour 1000); 
d'autre part sur le même milieu ne contenant ni sulfate de cuivre, n1 arsé- 
niate de potasse. PES 

Alors nous avons vu-que le bacille lactique : 1° était sensibilisé à 
CuSO"; 2° était accoutumé en même temps à K*AsO". 

La durée de la culture sur milieu mixte (contenant CuSO! et K'As0") 
a été de 11 jours. Au bout de ce temps, la résistance de la souche vis-à-vis 
de chacun des deux toxiques a été déterminée et comparée à celle de la 
souche témoin. C'est-à-dire qu’ on a ensemencé parallèlement les deux 
souches sur des milieux renfermant des doses fortes d’arséniale de potasse 
ou de sulfate de cuivre. Au bout de 24. heures de culture à l’étuve, les 
dosages ont donné les résultats suivants : 


: c) Comptes rendus, 1. 174, 1922, p. 345 et 842. 
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L’acidité développée par le ferment témoin sur milieu toxique supposée 


be: mix Le 


S.temoir 


493 jours 
Souvenir 


LS 
$ € 
"ü. n 
UE [1 
RER 
Sur H°As 0 


“ 


01° 
à 0.05% F Lo TROT ame Ha Cri à 0000369 


a 2 


Fig. 1. Fi 


Fig. r-— one chaque souche, la hauteur des rectangles est proportionnelle : au croît. On voit que 
la souche mixte pousse moins sur Cu SO! que la $ouche témoin (anaphylaxie }, el au contraire 


pousse beaucoup mieux que le témoin sur K*AsO' (accoutumance). 


Fig. 2. — Mèmes indications que pour la figure précédente. La souche mixte est sensibilisée à H£CF 
et accoulumée à K*AsO'. Or cette double modification persiste RpTÉE retour sur milieu non 
Loxique. C’est ce que nous avons appelé le souvenir. VV 3 ; : ; 

c, ba 


égale à 100, l’acidité de la souche témoin sur le même milieu toxique a été : 


Sur Cu SO‘ 


à 0,05 pour 1000. 
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Ces nombres,rqui représentent chacun lés moyennes des dosages de cinq 
cultures, — le graphique ( Æz. 1) les résume sous une autre forme -— montrent 
bien la simultanéité des deux phénomènes : la même souche est à la fois 
sensibilisée au sulfate de cuivre et accoutumée à l’arséniate de potasse. 

Expérience II. — La seconde expérience porte toujours sur le même poison 
accoutumant qui est l’arséniate de potasse, mais le toxique sensibilisant est 
ici le bichlorure de mercure. La résistance de la souche cultivée sur le 
milieu mixte (contenant Hg CE et K*AsO*) a été déterminée vis-à-vis de 
chacun des deux poisons au bout de 1 jour de culture et au bout de 
13 jours. En comparant les résultats obtenus avec ceux que fournit la souche 
témoin, on a encore constaté que la souche mixte était à la fois sensibilisée 
au bichlorure de mercure et accoutumée à l’arséniate de potasse. Nous 
avons recherché alors si cette double propriété persistait lorsque la souche 
mixte était remise pendant un certain temps sur le milieu témoin; c’est-à-dire 
que les mêmes essais que précédemment ont été faits 4 jours après le 
retour sur le milieu témoin. Les résultats peuvent être présentés d’une 
façon très claire et très explicite si l’on fait toujours égal à 100 le croît de 
la souche témoin sur le milieu toxique utilisé : on obtient alors pour la 
souche mixte les croîts relatifs suivants | voir graphique ci-contre (fig. 2)]: 


Sur Hg CI Sur K°AsO' 
à 0,00034 pour 1000. à 0,06 pour 1000. 
ADPÉIMOUT: 2 ASS EUS n US ve 39 108 
ADR LP MONT SE. race bent le 47 390 


Après retour sur milieu té- 


moin (souvenir) ......... 86 940 


Ces expériences nous prouvent la complication vraiment extraordinaire 
des réactions cellulaires, puisque, par de petites doses de toxiques, on 
peut simultanément développer dans une masse minuscule de protoplasme 
deux propriétés antagonistes et dont le sens est contradictoire, la même 
cellule étant en même temps sensibilisée à certains poisons et accoutumée 


à d’autres. i 


{ Ô z fr s re "l r 
Et, pour accroître encore la complication, cette simultanéité, d'apparence 
contradictoire, est héréditaire. : 


DFE : }{ 
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GÉOLOGIE. — Le bassin hydrominéral de Saint-Nectaire’ puy de- Dôme) ; 


ses dislocations et son cadre volcanique. Note de M. Pa. Graxcraur, 


La station thermale de Saint-Nectaire (Puy-de- DémEs bâtie sur le 


granite, compte plus de 5o sources chaudes et froides émergeant sur les 
bords de la basse vallée du Fredet. Elle est culminée de toutes parts par des 
restes de volcans miocènes(Puys d’'Eraignes, de Mageyres, de Boissières,etc.), 
qui lui constituent un cadre pittoresque et original, cependant qu’au 
sud s'étend un long plateau de formations volcaniques variées pliocènes 
(Plateau de Sailles, 940") issues du Massif voisin des Monts Dore. 
Failles topographiques volcaniques et hydrothermales. — On pensait 
jusqu'ici que le territoire de Saint-Nectaire qui a fait ones d'observations 
de Michel Lévy, et de M. J. Giraud ne comprenait qu'un compartiment 


(Sannoisien ) effondrés qui l’encadrent à l'E et à l'O. 

En réalité, ce compartiment, qui a possédé jadis lui-même une cou- 
verture de Sannoisien de 200" de puissance, a été fortement disloqué par 
deux séries de failles conquguées grossièrement orthogonales,. de direction 
générale NS. et EO. ayant fragmenté toute la région. : 

La distribution et la multiplicité des sources minérales, la situation des 
volcans et tous les caractères topographiques traduisent l'empreinte de 
cette tectonique et de ce morcellement. 

Il n’est pas jusqu'aux quatre tronçons orthogonaux de la vallée du 
Fredet qui ne soient sous cette dépendance. 

Les fragments de couverture oligocène plaqués contre les lèvres suréleyées 
des failles, montent successivement, sur 2*" de l'E à l'O, de plus de 250", 
ce qui donne la:mesure du mouvement relatif des divers compartiments 
granitiques dans cette région. er : 

Les failles sont ici, souvent à la fois, topographiques (ave escarpement 

marqué), dique et bete ele 

Il y a donc, à Saint-Nectaire comme à la Bourboule et en heaucoup de 
points du Massif Central, une liaison étroite-entre.les éruptions volcaniques 
et les venues hydrominénaies. ARE ee 

Le bassin est limité à-l’Est et à l'Ouest par Heu one NS 
argilo-sableux et marneux étanches jalonnés par des failles bordières f*, f!° 
ne renfermant pas pour cette raison de sources ininérales; celles-ci étant 


localisées exclusivement dans les points bas du territoire granitique qui 


LA 


Le | 


granitique surélevé par LAPS à deux autres compartiments. oligocènes. vi 
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constitue comme une hernie à travers l’Oligocène. Ce dispositif a grande- 
ment favorisé la montée du gaz carbonique et des eaux minérales par les 
failles intéressant le granite dont quelques-unes sont des plus typiques. 

Je citerai notamment parmi les failles NS : 

1° La faille Boette et Césaire (.f*) du nom des deux sources chaudes (36° 


3 i . : 
O BASSIN HYDROTHERMAL DE SI-NECTAIRE es E 
Pay de Boissières Ply de Mazeyres 
934 Lust 919 
c e - 
rt Chateauneuf D pet, 893 
< i 2 900 % 5 ! \ 3 
te RER dd S T 
D. d 2 E 
{ Q ! Jufs cr È © 
A VV S ww ©çQ 
v NI v v e v v cn * S + © 
= uv vv v 4.0 RQ 
uv v vi NS Or el 
VIEN ENV "à © Q 
Set VV VV UV GG VAVARV AV dZ 
=} » v v VVVU UV méplat SL wi V7 
0 — Vas l Nues SNS lv v V VV _vIv Y à © à 
AAA RSR “| VAUT VEINE ER v S ï 
VV y vu v v_v vvv |" A 
ur LÉ REA pos A 4 per HE ee LUS 4 re NT 
v 
METAL, VV OV uv y! v| v PAR EH PAR vv LAATT v VV 
MM PR LES FU Ponte y Vlvv v 
fre fs f:40 Louefs fr pe 5 F4 Fo RSR 
Coupe EO à travers le bassin hydrothermal de Saint-Nectaire et de ses abords. 1 = 25000; h = 1000. 


granite découpé en compartiments diversement surélevés avec l’'Oligocène o/, par 12 faïlles (f!,.., fl?) topographiques, volcaniques 


et hydrothermales; $,, @., 8., f,, culots basaltiques de volcans miocènes; $;, coulée basaltique. . 


et 41°,5) qui alimentent l'établissement des Thermes et émergent par cette 
fracture. 

2° La faille Papon (f"), qui jalonne les sources les plus chaudes et les 
plus abondantes de la station [sources Edmond, Madeleine, Michel, etc. 
(temp. 49° à 53°)]. 

Cette faille est nettement ouverte à la source Edmond (). 

3° La faille du mont Cornadore, qui présente des lambeaux d’Oligocène 
le long de sa lèvre affaissée (la lèvre surélevée formant escarpement), se 
bifurque en deux failles (f", f*) près de Saint-Nectaire-le-Haut. Elle est 
jalonnée par les sources Giraudon (37°), source du Parc et du mont Cor- 
adore (39°). : - 1- 

4° La faille de Chleureuf CES able par son escarpement 
de la lèvre surélevée contre lequel bute un lambeau d’Oligocène recouvert 
par une coulée de basalte, issue dé la faille elle-même, et par un reste de 


(1) Les deux lèvres de la faille complexe du Gros Bouillon étaient également 


écartées et réunies par une boue kaolinique, 


“ 


COTES 
0 


6/20, 
CT LE 8 


ec VER PT CR] PEN CO SVT ALORS ET 


} 
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cône de scories dans lequel sont creusées des grottes historiques (grottes 
dites de Châteauneuf). Par cette faille émerge dans la vallée une source 
froide incrustante. Elle est donc à lä fois topographique, volcanique et 
hydrominérale. La situation du volcan sur cette fracture rappelle à 
beaucoup d’égards celle du volcan de ÉrevENnores près Royat, sur la grande 
faille bordière de la Limagne. 

5° La faille de Boissières (f''), le long de laquelle l'Oligocène monte 


jusqu’à plus de 900", est également volcanique et le reste de coulée qui 


part du culot éruptif a sa racine dans la faille, injectée de basalte sur plus” 


de 100" de haut, ce qui a permis la conservation de l'Oligocène argilo- 
AN 

° En revenant à l'E du bassin on constate que la faille bordière (f' ) qui 
ne le granite et le bassin hydrominéral par suite de déblayage de 
l’Oligocène est mise en relief vers le chemin des Granges par un escarpe- 
ment de près de 200 de haut, culminé par le Puy d’Éraignes, tandis 
qu’elle se prolonge au N parle Puy de Mageyres (alt. 919") représentant 
le culot basaltique d’un volcan miotvène édifié sur cette importante fracture. 
Trois autres culots basaltiques du Puy d’'Eraignes-sont également situés sur 
des failles. 

Les failles orthogonales sur les précédentes (direction -EO) sont jalon- 
nées également par un volcan (Volcan d'Eraignes, réduit à un neck et à un 
fragment de coulée et des sources minérales (S. du Dolmen, etc.) soulignées 
par des lambeaux d’Oligocène plus ou moins surélevés. 

Il existe également des failles de décrochement marquées par des miroirs 
et des stries FAT sur les lèvres (source du Dolmen). 

Il est utile de constater ici qu’en raison des pentes des Puys de 
Mazeyres et d’Éraignes il s’est produit des phénomènes de soi/luxion de 
l’Oligocène qui achèvent de compliquer la BÉDISSIE de ce territoire. 

Diaclases, — Toutes les sources minérales n’émergent pas par des failles. 
Un certain nombre ‘sont issues de diaclases et ont leurs oriffons sur ces 
dernières. Or, les diaclases du granite qui découpent cette roche en paral- 
lélépipèdes, paraissant correspondre aux prismes des roches. volcaniques, 
ont des directions variées, suivant les points, ainsi que je l’ai constaté sur 
l’ensemble des sources de la station (sources ‘du Gros Bouillon, Pauline, 
sources Papon moyennes). 

La montée de l’eau minérale profonde, avec l’acide carbonique, a lieu par 
les failles, puis la lame d’eau ascensionnelle se ramifie secondairement et 
latéralement dans les diaclases qui sont coupées en biais suivant des angles 


SÉANCE DU 4 FÉVRIER (1924. | 5At 


variables par les failles: Aussi y a-t-il souvent multiplicité d’émergences 
minérales, dan les diaclases, au voisinage des failles. On observe ce-fait 


principalement de long de la faille Papon où l’on peut constater de visu la 


sortie de l’eau à la source Edmond, etc., tandis que près de la nouvelle 
route de Saint-Nectaire-le-Haut à Saint-Nectaire-le-Bas, toutes les dia- 
clases sont remplies de dépôts aragonitiques et siliceux mélangés d’orpi- 
ment. Îc1 presque toutes les diaclases ont été minéralisées et obstruées au 
voisinage de la faille par ces dépôts travertineux. 

En général, le refroidissement de l’eau thermale est fonction de son 
éloignement des failles et comme il se produit des précipitations de sels 
minéraux en cours de route, la composition chimique de l’eau minérale, sa 


température à partir de la faille, ainsi que toutes ses autres propriétés 


physico-chimiques par suite d’un cheminement plus ou moins long, 
peuvent varier dans des proportions sensibles avant l’arrivée au griffon. 
C’est ce que l’on constate en particulier pour toutes les sources Papon 
moyennes, ainsi que pour les sources du Gros Bouillon et la nouvelle source 
qui émergent à quelques mètres l’une de l’autre. Il en est de même dans 
les stations thermales similaires, édifiées sur le granite ou l’archéen aussi 
bien dans le Massif Central (Châteauneuf, Néris, Vals-les-Bains, etc.) que 
dans les Vosges (Plombières). 


En présentant à l’Académie la troisième édition de son ouvrage : Calcul 
graphique et nomographie (faisant partie de l'Encyclopédie scientifique), 
M. p Ocaexe rappelle que cet ouyrage contient, dans sa première partie, un 
précis de calcul graphique général (y compris l'intégration graphique) dont 
les principes, dégagés de l’œuvre remarquable mais extraordinairement 
touffue de l’éminent ingénieur belge Massau, se trouvent enchaînés, sous une 


forme aussi simple que possible, suivant un ordre strictement rationnel. La 


seconde partie forme une sorte de compendium de nomographié dont les 
éléments ont été puisés dans les travaux propres de l’auteur. Cette nouvelle 
édition ne diffère de la précédente, en dehors de quelques modifications de 
détail, que par diverses additions parmi lesquelles on peut citer celle qui se 
ae aux nomogrämmes à échelles mobiles orientées de M. Margoulis 
dont la fécondité n’est plus à démontrer. : 


M. Framaurr fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée : 
Congrès de l’eau. Montpellier : 24-26 mai 1923. Compte rendu des travaux, 
dans laquelle il a écrit notamment le Rapport général. 
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PLIS CACHETÉS. 


M. Enouar» Busyx demande l'ouverture d’un pli cacheté réçu dans la 
séance du 21 janvier 1924 et inscrit sous le n° 9315. 

Ce pli, ouvert en séance par le Président, contient un Mémoire inti- 
tulé : Mécanisme physico-chimique de la croissance et de son activation chez 
les êtres vivants. Rôle fondamental de l'oxygène. Application au problème du 
cancer. 


(Renvoyé à l'examen de la section de médecine et de chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrétaire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 


1° L. Bérarp et Cu. Duner. Cancer hyfodien, (Présenté par M. Quénu.) 
2° T. Lemovxe. Les lieux géométriques en mathématiques spéciales. (Pré- 
senté par M. P. Appell.) 


= 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations s + f(x, y, 3, p;, 4, r) =0, 
intégrables par la méthode de Darboux. Note de M. R. Gosse, présentée 
par M. E. Goursat. “re 


Le 


Nous CORAN par (E) toutes les RUE de la forme 


s+fle se P, 4 GA g:r)=0,. 


qui admettent un invariant du second ordre pour le système de Corot 
ristiques dont y est un invariant, et deux invariants du Ste ordre pour 
l’autre système. ï 

Le calcul amène à les classer d’après la façon dont elles dépendent de q. 
et cette Note a pour objet de signaler celles An sont linéaires en q.. 


CR TT 


SÉANCE DU 4 FÉVRIER21924. DH 


On Les ramène facilement à l’un des deux types suivants : 


(1) FE s+ea(x, p,r)—0, 
“MP . S+alrou(x, y, p)+Heæ(aÿxip)]+ (x, y, pr) = o. "LR 
# A k . ; L2 LA 
D. Equarions 1. — La condition nécessaire et suffisante pour que l'équation (1) 

2 Le une équation ES est 
Eh 
7 da / da 0a da & 

% DEP + 8) apte Er p+g)+s (TE +pa +ré)+as=0, 7,500 

5 où g est une Croce quelconque de x et de BE et où l’on a posé De 


| rte: Y'A y “ : 
= F Ôc 
D moi 


C’est là une nato en « dont il est facile d'obtenir des solutions parti- 
-culières : | 


1° Si on lui adjoint la condition S = 0, on est conduit à l'équation 
; r+z—logs —0, 


qui admet comme invariants, d’une part 
XL: a e 


HET Sal, : A: 

et d’autre part les deux nombres w et définis par les relations N£ 

P_. æ+# rt DH # E 

— —=SIn - » —— = COS , ca 

u u "U RE 

La forme de ces résultats invite à poser | + 2 

; 7e Enr TRE: À 

On ChueRt alors lé équation late ; Ÿ : 

à $ x Le pe: 

M : on 

ge — 4 5 e K£ 

: . j LT 17 4 . ER : [2 1} 1 n #! 

. - . , : , . 4 re # 

qui admet deux invariants du premier ordre pour un système de caractéris- ; 

| tiques, et pour l’autre y et l’invariant du-troisième ordre 

“pe ae 3 Î £ a s x : | RE 

TS LS ee LR LE: Pix :f2 ‘ Le Le 2: 

3 de me) 4 

me» EPA CET ONE “T0: hrs à le } É LE FN » 

5e La bo de e contact définie Pos ls formules e 

LE 

. FES ; 0 

IERES Ses ET SUR AjUE 

Bo veus Ÿ=y, 1=e+ Delrerens @—0dp 
AS RS LR ANA CR SENS pfat—(p—1)f 


SÉRÉNRREN  isire, à ; à 
TER nb Ris LPALCNE ST RER PE VONT 4 
à jé RENE PR nr N « j 
* #: re + dr M : É ” 
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ramène l'équation E! à celle que l'on obtient en éliminant p entre les deux 
relations | , 

> — | , 

LS =XO et = a a 
Enr D LT CHERE PER TPONS Ù 


C’est une équation de la forme s — q f(x, p}; qui est du type réservé à la 

fin de ma Thèse. Elle admet un invariant du premier ordre du-même sys- 
tème que æ, et pour le système qui Rae linvariant Y elle admet un inva- 
riant du troisième ordre. : 


2° L'hypothèse é | | 
FR ù a—P(p)R(r) “ 
conduit à l'équation > 
1 


+ —— : - 


s+(r+i)e "2 MELEe 


qui se ramène à la précédente en posant 


3 + is == 4e 
2 \ 
et en faisant ensuite la transformation d'Ampère. | LÉCERS 
Équarions IE — On peut toutes les ramener par de simples transforma- 


lions de contact à la forme 
S+s—pr+<f(x, y,r)=0: 


La condition nécessaire et suffisante pour que celle e équation : soit une équa- 
tion (E), est que G vérifie la relation . 


PB /; 96 96, 06 06 & 
DE (re 75.) + Or 0x Ôr Ÿ 9yor +3e7 TETE 7 


Si l’on cherchiepar exemple les fonctions 8 de la forme X(æx)R(r), on 


trouve l'équation L 
2 < 3 
Pt ee 


& * : | : 


où 0 est une fonction de r définie par la relation Eva 
x : g2 A : | 
ce 3 29 + log — 0... 


Cette équation admet comme invariants : d’une pate 


y et L+qgr—sa— + Le \ $ 
et d'autre part® É | 2 TA 
CE ER RL Li ES ee D 
E ARTE HT AT Ne CNE 
2. Z ee 3, 
É ni ; É 4 : . Sas 
| | «e ENS 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur l'extension de l'homéomorphie entre deux 
ensembles. Note de M. W. Srerviski, présentée par M. Henri Lebesgue. 


M. Lavrentieff a démontré récemment (!) un théorème remarquable 
d’après lequel il est toujours possible d'étendre une correspondance biuni- 
voque et bicontinue entre deux ensembles linéaires à deux ensembles G;(?) 
enfermant les ensembles donnés. Quelques modifications légères de la 
démonstration de M. Lavrentieff permettent d’étendre son théorème aux 
ensembles de points situés dans les ensembles à un nombre quelconque de 


dimensions. Or on arrive tout naturellement au théorème de M. Lavrentieff 


lorsqu'on se pose le problème de trouver la plus grande extension possible 
d’une correspondance biunivoque et bicontinue entre deux ensembles 
donnés aux ensembles contenant ces ensembles et contenus respectivement 
dans leurs fermetures (*). 

Soient P et Q deux ensembles héméomorphes (situés dans un espace 
à m dimensions), soit y — 9(p) une fonction déterminant la correspondance 
biunivoque et bicontinue entre les points p de P et les points 4 de Q. Soient 
E et H deux ensembles contenant respectivement Pet Q : s’il existe une 
fonction g — f(p) déterminant une correspondance biunivoque et bicon- 
tinue entre les points de E et ceux de H, telle que / (p)— (p) pour tout 
point p de P, nous dirons que l’Aomeéomorphie entre P et Q s'élend aux 
ensembles E et H. . 

Tnéorème. — Parmi les couples d'ensembles (E, H) auxquels s'étend 
l'homéomorphie entre deux ensembles donnés P, Q,ECPeaHCQ(),# 
en existe toujours un (M, N) tel que les ensembles M et N sont respecti- 
cement plus grands que les ensembles E et H formant tout autre couple de 
méme nature ; les ensembles M et N formant le couple (M, N) sont des G3. 

Soient 9 = 2(p) une fonction déterminant une correspondance biuni- 
voque et bicontinue entre les points de deux ensembles donnés P et Q, 
Ÿ (q) la fonction inverse de #(p) (définie dans Q), et supposons que lho- 
méomorphie entre P et Q, déterminée par la fonction 5 (p), s'étende aux 
RE GE 

(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 187. 

(2) C'est-à-dire produits d’une infinité dénombrable d'ensembles ouverts. 

(:) On appellé fermeture d’un ensemble P et l’on désigne par P l’ensemble P + P’, 
où P' est le dérivé de P. 

(*) Lire : E étant contenu dans P et H dans Q. 

CG. R., 1924, 1 Semestre. (T. 178, N° 6.) - 39 


_ 
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ensembles E et H, tels que PCECP et QCHCOQ; soient f(p) É fonc- 
tion qui détermine l'homéomorphie entre E et H, g(g) sa fonction 
inverse. Soit p, un point de E : c’est donc un point de P ; soit D, (==) 
une suite infinie de points de P, telle que Jim p, = Po : NOUS aurons évi- 


demment lim 5(p,) = f (p,) [puisque (p) tn) dans P, et que f(p) est 
continue dans E]; on en déduit immédiatement que l’oscillation de la 
fonction 2 (p) relativement à l'ensemble P au point p, estnulle. De même 
l’oscillation de la fonction Ÿ(g) relativement à à l’ensemble Q est nulle ("). 
en tout point q, de H. 

Soit U l’ensemble de tous les points p, de P en lesquels l’oscillation 
de o(p) relativement à P est nulle et soit V l’ensemble de tous les points g, 
de Q en lesquels l’oscillation de L(g) relativement à Q est nulle : nous 
aurons donc EC U et HG V. On peut définir dans Ga une fonction uni- 
voque ®(p), en posant P(p) = Him (pa), où p,(n = 1,2,...)estune suite 


de points de P qui converge vers p. La fonction ®(p) ainsi définie sera 
évidemment continue dans Ü et nous aurons ®(p) = &(p) pour p € P (?). 
Pareillement, on définit la fonction W(g) continue dans V et telle que 


F(9)=%(9) 
pour g € Q. On voit sans peine que les ensembles U et V sont des G; : il 
suffit de remarquer que l’ensemble F, de points de P en lesquels l’oscilla- 


tion de +(p) relativement à P est 2 <est ferIhé pour n'es F2 Le 


qu'onaU=P {FE +r, 

Désignons par M l’ensemble de tous les points p de U, sé que d(pe 4, 
et par N l’ensemble de tous les points y de V, tels que Y(q)eU. La 
démonstration que la fonction ®(p) établit une correspondance biunivoque 
et bicontinue entre les ensembles M et N n'offre pas de difficultés. Or, de 
la définition des fonctions /(p) et g(q) résulte immédiatement que 
{(p) = ®(p) pour peE et g(q)=V(q) pour g<H, ce qui donne, d’après 


(1) Nous appellons oscillation d'une fonction 4(p) relativement à l'ensemble P au 


point p, de P la limite pour n — 0 des nombres b(n), où b(n) désigne la borne supé- 

rieure des distances de deux points #(p,) et o(p:) correspondant aux points p, et p, 

de P dont la distance au point p, est <n. | 
(?) Lire : pour p élément de P. 
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ECUe HC V(H étant l'image de E à l’aide de la fonction f):EGM 


el HEC N. 


L'ensemble V étant un G;, nous pouvons poser V—G,G,G,..…., où 
G, (Ar = 1,2,...) sont des ensembles ouverts. La fonction ®(p) étant con- 
ünue dans U, l’ensemble U, des points p de U, tels que D(p)eG, est 
évidemment ouvert relativement à U, c’est-à-dire nous avons U, — UF, 
où l, est un ensemble ouvert. Or nous avons évidemment 


MO UD LI 


donc, U étant un G;, M est aussi un G;. On prouve de même que l’ensemble 
N est un G;. l 
Notre théorème est ainsi démontré complètement. 


MÉCANIQUE. — Sur le mouvement d’un point matériel de masse variable avec 
la force vive, soumis à une force centrale. Note de M. R. Dvueas, présentée 


par M. L. Lecornu. 


I. Nous nous proposons une généralisation immédiate de la méthode 
employée par Sommerfeld (Atombau und Spektrallinien) dans le cas de la 


relativité restreinte, 


La masse m — (9) est une fonction de la vitesse, réelle et positive si l’on 
veut rester dans le domaine physique. Les équations du mouvement sont, 
en coordonnées cartésiennes, 


x d dy 2 Là) 24 d34;:=, 
üÿ ae MRI=x Slog]=r So g]=z 
Les quantités mx", my', mz' sont les dérivées partielles en +’, y’, z' d'une 


fonction f(v) définie par 


(2) 


Si U est la fonction de forces, on définit la force vive 2T par 
es PSE 


ou- É 
 dT=X dr +Ydy +2dz. 


La comparaison de cette FHAUOR avec (1) et (2) donne 


HE di de 
D = Slot) 


(4) - | st — À + const. 


d'A» sd ÿ à , a PTE ie SOA Fr Zi A: s3 
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En mécanique ordinaire, T coïncide avec $ à une constante près. Ce fait 
est caractéristique-du cas m = m4. | 

Effectuons sur les +, y, z une transformation ponctuelle quelconque. Si 
les gx (4 = 1, 2, 3) sont les nouvelles variables, $(e) se définit par (2), et 


l'on pose 
OF SEA 
À OP LE 
d’où l’on tire 
(4)  T=2Ëpyp;—$ + const. 


Le principe de d’Alembert s'écrit 


; JU ATESS 
(5) DCE 2 Jon=. 


Au lieu d'introduire l’action conime Sommerfeld, nous déduisons de (5) 
les équations de Lagrange par la méthode ordinaire. On trouve | 


d ( of ) 0 OU 


(6) Hs = de oge) 2 dé aa 


Elles ont leur forme habituelle, mais f y remplace T. 
JT: Appliquons ceci au cas particulier »#—9(T); le point de masse m 
est soumis à une force centrale — f(r). Les équations (6) sont 


; | 

ni 

(7) 
d 

| a Ur ONE 0. 
L'intégrale première 

RG EC 
généralise celle des aires. 


On déduit d'autre part de (5) | & 


de 2 à 
(8) ; É ù + Le RE o £ 


or, mT)=m(U+h)= Ÿ(r) puisque U = Ur). Le deuxième membre est 
une simple fonction de ret des données initiales. C’est la formule de Binet 
généralisée. br £ PT AT ERT 

St f(r)Ÿ(r)=n(r), la trajectoire du point m = Fes soumus à 1 J 
force — [(r), coincide avec celle du point de masse 1 soumis à la force — n(r.). 
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En relativité restreinte la loi »m(T) est linéaire : 


'hl 


NM = x) 
c? 


les résultats sont très simples. Par exemple : 
Pour une attraction /(r) = rk? proportionnelle à 7, 


ER 
TNT SEE , 
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» » 


SAT) 
(9) Er 
k'trè 
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2C 


| —"n(r) == (m# a)er ua 
La loi — (r) est compliquée d’une répulsion proportionnelle à 7°. 
Pour le problème képlérien, 


[ k? 
lo 4 == M, + ce ln ee 
c? 6 


| 4? /2\ LAN 
FAIT EN PETER 
Jr C° CT: 


La trajectoire est une ellipse dont le périhélie se déplace. Ce déplacement 
du périhélie, considéré en lui-même, abstraction faite de la loi du mouve- 
ment, fait conclure indistinctement à la variabilité de la masse, ou bien à la 
complication de la loi d’attraction suivant la forme (10). 


(10) 


Observations de M. KE. Lecornu sur la Communication précédente. 


On doit, pour éviter toute confusion, bien remarquer que la force vive 
2T, définie au moyen de l’équation (3), c’est-à-dire de façon à vérifier le 
principe de conservation de l’énergie, diffère du produit mw*. 

La Note de M. Dugas montre, et c’est là son principal intérêt, que, grâce 
à une extension naturelle des équations de Lagrange, la dynamique du 
‘point matériel dont la masse varie en fonction de T se ramène, d’une façon 
œénérale, dans le cas d’une force centrale fonction de 7, à celle d’un point 
matériel de masse constante, l'expression de la force étant seule modifiée : 
ce qui laisse le choix entre deux interprétations mathématiquement équi- 
valentes. 


f; ph : # ESVAE : 
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MÉCANIQUE. — Comparaison entre les êtres vivants et les engins mécaniques 


au point de vue de la puissance nécessaire à la propulsion dans les fluides. 
Note (‘) de M. Louis Raux, présentée par M. Paul Painlevé. 


? 


La puissance des oiseaux ou des poissons est souvent regardée comme 
infime. La propulsion par agitation de l’aile portante ou de la carène serait 
donc plus avantageuse que celle d’un corps rigide, remorqué, en quelque 
sorte, par un propulseur spécialisé. 

Nous nous proposons de montrer que, bien au contraire, dans un fluide 
au repos, un engin mécanique atteindrait une vitesse comparable à celle 
des êtres vivants avec une puissance à la tonne du même ordre. 

Puissance utile de propulsion en route libre chez les étres vivants. 2 L'hydro- 
dynamique ne permet pas encore le calcul. Les mesures directes de puis- 
sance, effectuées en faisant déplacer par l'animal le point d'application 
d'une force donnée, ne donnent que des puissances extérieures de remor- 
quage et non la puissance en route libre (?); mais elles permettent d’éva- 
luer son ordre de grandeur. 

Soient en effet R la puissance utile dans le vol ou la nage libres pour 
vaincre la résistance à l'avancement, Q la puissance extérieure disponible 
pour le remorquage, l'ascension ou l'essor, P la puissance utile totale, 
somme de QetdeR.. 

L'animal’ se présente comme un propulseur dont l'effort ou le couple 
maximum est limité. Portons P, Q et R en fonction de la vitesse V lorsque 
l’effort atteint, pour toutes les vitesses, le maximum admissible. Au delà 
d’une certaine vitesse V, l’animal, comme tout propulseur, ne peut plus 
fournir de poussée utile. La courbe P coupe donc l'axe des vitesses 
pour V =oet V — V,. Elle présente un maximum dans l'intervalle. 

R croît rapidement avec la vitesse (la courbe R serait sensiblement une 


(1) Séance du 14 janvier 1924. ; 

(?) Labouret a calculé la puissance en vol libre d’après les travaux de Marey sur 
les trajectoires des différents points d’un Pigeon. Il a trouvé 6 kgm/sec par kilo- 
oramme d'animal, Malheureusement le calcul repose sur les accélérations des différents 
points. Il exige donc deux dérivations successives de courbes expérimentales; c’est 
dire combien le résultat est douteux (Marey, Le vol des oiseaux, p.339, chez 
Masson, 1890). 7 | 
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parabole cubique pour un corps rigide). La vitesse maxima en route libre 
est l’abscisse du point commun à P et R. 

Q est représenté par la différence. entre Les deux ordonnées. 

S'il s’agit d’un animal comme le poisson, dont l'ascension ne demande 
aucun effort supplémentaire et qui n’a donc aucune puissance extérieure à 
fournir, R passe par le maximum de P (fig. 1). 


Fig: r, Fig. 2. 


Au contraire, pour l’oiseau, R passe au delà du maximum de P (fig. 2). 

Les mesures de M. Houssay (‘) et de MM. Huguenard, Magnan et 
Planiol (?) ont donné comme valeur de () maximum rapporté au kilo 
d'animal: 0, kgm/sec chez le poisson, 2,6 chez l'oiseau. Mais ces 
nombres sont tous deux faibles, car d’une part le procédé de M. Houssay 
ne donne pas (), mais des moyennes entre o et Q, et d’autre part, la 
courbe jointe à la communication de ses continuateurs montre que le 
maximum possible n’a pas été atteint. 

En définitive nous adopterons pour R maximum les nombres suivants : 
pour le poisson nous tiendrons compte d’abord de ce que le nombre de 
Houssay est faible. Nous remarquerons ensuite que, d’après la figure 1, Q 
maximum n’est qu’une fraction de R maximum. Pour les navires le rapport 
serait environ 0, lorsque le propulseur est choisi pour la route libre (*). 

Nous prendrons donc R maximum à la tonne égal à 1500 kgm/sec soit 
trois fois le nombre de Houssay. Pour l'oiseau, nous remarquerons que, 
d’après la figure 2, R maximum est voisin de Q maximum dans un sens 


(:) Houssay, Forme puissance et stabilité des poissons (Hesman, 1912). 

(?) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1009. 

(#) Pour un remorqueur, au contraire, il faut tendre vers la disposition de la 
figure 2. ei 
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qu'on ne peut déterminer et nous garderons pour R maximum la valeur de 
Q maximum, soit 2,6 kgm/sec par kilogramme. 

Ces OBS gagneraient à être COL avec le bilan énergétique des 
animaux. Nous nous bornerons à remarquer qu’en prêtant à l'organisme 
animal le rendement d’un moteur à combustion interne, ils correspondent 
à une perte horaire de quelques millièmes du poids. 

Possibilités de l'engin mécanique de même puissance unitaire. — La puis- 
sance en kgm/sec. nécessaire à la propulsion d’un corps de forme bien 
effilée et de surface polie dans l’eau est sensiblement 5B° V*; B désigne le 
maître couple et V la vitesse avec, comme unité, le mètre et la seconde. 
Le déplacement en tonnes des corps présentant des couples semblables et 
semblablement disposés est B°.Lr, dans laquelle L exprime la longueur 
en mètres et r le coefficient de remplissage ou rapport du volume à celui du 
cylindre circonscrit au maître couple. La valeur de r est environ 0,55. Si 
l’on admet que la puissance à la tonne est de 1500, et si l’on élimine B, on 

73 


\ à SEE 
trouve — — 165, soit 5,50 à la seconde par un corps de 1", 5,90 pour 


un corps de 2%, 7",90 pour 2%, Un corps de 6o"® de long ferait 1" par 
seconde. 

Quant à la puissance au kilogrämmètre, demandée par le vol horizontal 
d’un aéroplane, on peut la mettre sous la forme P nr. V en désignant 
par / le rapport de la résistance à la portance. F varie entre 0,20 eto,10. 
On voit donc que V varie de 13 à 26" par seconde. 

On aboutit donc, dans l’eau comme dans l'air, à des vitesses de même 
ordre pour les êtres vivants et des engins mécaniques. 

Conclusion. — La copie des mouvements propulsifs des êtres vivants qui 
conduirait à de grosses difficultés de construction, ne doit pas apporter en 
route libre une économie de puissance sensible. L’Architecture navale ou 
aérienne peut d’abord épuiser les sources économiques que lui réservent 
encore un plus grand affinement de formes, la réduction des appendices, 
le choix et l'emplacement heureux des propulseurs, eten particulier, pour 
l'aviation, le vol aux hautes altitudes. 


à 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Observatoire de 
Lyon, pendant le troisième trimestre de 1923. Note de M. J. Guiraue, 


présentée par M. B. Baillaud. 


Le nombre des jours d'observations (‘), dans ce triMnestre, a été de 88, et 
les principaux faits qu’on en déduit se résument comme suit : 


Taches. — On a observé 7 groupes de taches dont l'aire totale est de 421 millio- 
nièmes, au lieu de 13 groupes et 459 millionièmes, précédemment (?). 

La diminution du nombre des groupes, de part et d'autre de l’équateur, est de 2 au 
sud, avec 3 au lieu de 5, et de 4 au nord, avec 4 au lieu de 8. 

La latitude moyenne de l’ensemble, par hémisphère, a passé de — 4°,2 à — 24°,3, 
et de +7°,5 à + 139,5, — À ce sujet, l'apparition de trois nouveaux groupes dans des 
parallèles supérieurs à Æ 20° (il y en avait eu un au mois de juin) semble marquer le 
commencement d’un nouveau cycle d'activité. 

D'autre part, le nombre des jours notés sans taches, qui a été de 20 en juillet, de 
30 en août et de 4 en septembre, donne un nombre proportionnel de 0,61 contre 0,53, 
antérieurement, 

Régions d'activité. — Malgré un nombre de groupes supérieur à celui du trimestre 
précédent, la surface totale des facules enregistrées est moindre d’une très faible quan- 
LiLé : on a, en effet, 45 groupes au lieu de 39, et 24,4 millièmes au lieu de 24,6. 

Dans leur répartition, on note 14 groupes au lieu de 12 dans l'hémisphère austral, 
et 31 au lieu de 27 dans l’autre hémisphère. 


TagcEau [. — Taches. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces Dates Nombre Pass. Latiltudes moyennes. Surfaces 
extrêmes d'oObser- au mér. ———œw—. MOyeNNCs extrêmes d'Obser- au Mér. ——œm "#— INOYENNES 
d'observ. vations. central. S. N. réduites. d'observ. vations. central. S. N. réduites. 

s ; ck. f 
Juillet. — 0,63. Septembre. 0,14, 
59-05 4 4, ES $ 2— 9 re) 4,3  —928 [I 
29-30 D 2070 + 5 16 7-18 ‘11 ‘ 12,9 +22 61 
5 n < ; à 
di = FAST: 17-19 2 17,3 no | à 
J' ; 24= 5 11 30,1“. —18 198 
Août. — 1,00. 28 j- —23°,0 +159,5 
30-31 2 4,9  —27 19 
30 J. —27° » 


1 


Me: Avec l’aide de M'e Bloch. 
(?) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1018. 
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TasLeau Il. — Distribution des taches en latitude. 
Sud. Nord. J à Surfaces 
nn — "+ Fe © Totaux totales 
1923. 90°: 40° ! 30° 20° 10° 0° Somme. Somme. 0° 10° 20° 30° . 40° . 90° mensuels. réduites. 
Jurletse er » » » » » » 2 2 » » » » 5) 24 
AOÛT re » » I » » [ » » » » » » I LG 
Septembre., »  » I 1 » 5 2 1200 Tan D » 4 398 
(MOTAUX 0 029 1 » 3 4 JE LS 20 » 7 421 
TagLeau IT, — Distribution des facules en latitude. 
Sud. ? ; Nord. Surfaces 
= © Totaux totales 
1923. 90° 40° 30° 20° 10° 0° Somme. Somme. 0° 10° 20° 30° 40° 90° mensuels réduites. 
Juillet eee » » » » 5 35 10 ñ Der > a 13 9,6 
Août tt DIF LE AD PT Dir QE Se S HE) ADRESSE D 1) (cac 
» Septembre ADS TES EIRE d 13 PART RE CNE CE GEr : 17 DER 
Totads sn el i 3256 14 D 'TT TT TANS REPDE AE DATI 45 24,1 


a PHYSIQUE. —- Sur les résultats des expériences de Watson relatives à la dila- 
b- tation de l’eau sous haute pression constante. Note de M. L. Bocner (‘), 


présentée par M. Ch. Lallemand. 


Dans une précédente Note (?) contenant des considérations générales sur 
la loi des états correspondants de van der Waals, j'ai fait, à titre d'exemple, 
56 une comparaison entre les propriétés de l’eau et de l eh dnde carbonique 
ne. au point de vue de l” HP de ladite loi. 
| Cette comparaison n’a porté que sur les tensions de vapeur saturée et sur 
les densités de liquide et de vapeur à l’état de saturation, parce que, si la 
relation entre #, p et { a été étudiée, par Amagat notamment, pour l’anhy- 
dride carbonique à des températures et des pressions bien supérieures à - 
celles du point critique, il n’a été publié, à ma connaissance, de résultats 
analogues relatifs à l’eau que par Watson (et que ces résultats ne m'ont 
pas paru, en raison des considérations qui vont Ho de nature à être 


acceptés. 
De (!) Un Mémoire plus détaillé sera publié dans un autre Recugil: RE | 501 
o (2?) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 377. a É 


(*) Recueil de constantes de Marie, vol. 2, p. 42, d’après les Proceedings. de la 
er royale d'Edinbourg, vol. 31, p. 456, session de RÉAL 
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Ces résultats sont donnés pour les quatre pressions de 400, 700, 1000 
êt 1300 atmosphères et comportent pour chacune d’elles une série d’observa- 
tions à des températures diverses comprises entre 245° et 1000°; ces observa- 
tions sont données en chiffres et en outre représentées graphiquement par des 
points, avec tracé, pour chaque pression, d’une courbe moyenne f (6,1) = 0, 
dont d’ailleurs les points isolés s’écartent souvent dans une mesure impor- 
tante. 

Si l’on prolonge ces courbes, par légère extrapolation, du côté des basses 
températures, on les voit bien passer sensiblement par les points représen- 
tatifs des résultats obtenus par Amagat pour la température de 198°; mais 
elles y arrivent dans une direction très notablement différente de la tan- 
gente à la courbe représentative de l’ensemble des résultats d’Amagat pour 
les températures inférieures. Cette anomalie est déjà de nature à éveiller 
l'attention. | 

Si, d'autre part, on extrait des tableaux et courbes de Watson les 
données correspondant à une même densité, celle de l’état critique par 
exemple, de manière à tracer une courbe f(p, t) — 0, on trouve que cette 
courbe ne se raccorde avec celle des tensions de vapeur saturée, qu’on peut 
considérer comme bien établie depuis les célèbres expériences de Regnault, 
qu'avec un décrochement brusque qui paraît plus anormal encore. 

Enfin si l’on cherche à faire le raccordement par isothermes avec les den- 
sités de liquide bouillant aux diverses températures, telles qu'elles ont été 
déterminées notamment par Davis, on constate que les résultats de Watson 
correspondent à des densités décroissant tellement avec la pression, pour 
une même température, qu’elles sont, à la pression de 4oo*", déjà bien 
inférieures à celles de l’état d’ébullition sous pression beaucoup moindre :: 
par exemple, pour la température de 250°, qui correspond à une pression 
de saturation de 36*!", et une densité de liquide bouillant, d’après Davis, 
de 7045 par litre, la densité ne serait plus, à 400", que de 7245 par litre, 
de sorte que le liquide se dilaterait de près de 10 pour 100 en passant de la 
pression de 36** à celle de 4oo*!" sans changement de température. 

Les autres isothermes conduisent à des remarques analogues. 

Sans doute pourrait-on prétendre que ce sont les mesures de Davis qui 
sont inexactes. Mais ces dernières ont du moins pour elles de se raccorder 
d’une manière très normale avec les résultats nombreux obtenus par 
Amagat à des températures plus basses et c’est là une garantie d’un très 
grand poids. 

L'ensemble de ces considérations doit, à mon avis, faire regarder les 
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résultats de Watson, au moins jusqu’à nouvel ordre, comme trop para- 
doxaux pour être retenus et comme devant être entachés de quelque 
erreur systématique. J'ai pensé qu'il n’était pas sans intérêt d’attirer sur ce 
point l'attention des personnes qui pourraient être tentées de les utiliser et 
des expérimentateurs qui pourraient entreprendre de les contrôler. 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Origine météorologique de certaines perturbations 
des récepteurs de télégraphie sans fil. Note de M. R. pra présentée 
par M. (Gr. Ferrié. 


Une corrélation entre les phénomènes météorologiques et les perturba- 
tions des récepteurs de T. S. F. (parasites atmosphériques) a été mise en 
évidence ces dernières années (!). D'autre part, il a été constaté, en Europe 
comme en Amérique, une relation très nette entre l’orographie et les centres 
apparents de productions d’atmosphériques (*). Ceux-ci semblent provenir 
en général de montagnes élevées (Montagnes Rocheuses, Alpes). 

Ces deux sortes de faits, d’origine météorologique et d’origine orogra- 
phique, ne sont pas sans rapports entre eux : # 

En comparant les résultats déjà publiés de mesures radiogoniométriques 
avec les siluations météorologiques correspondantes, on constate que les 
atmosphériques semblent toujours provenir de régions sur lesquelles passe 
une masse d’air polaire frais (hausse barométrique accompagnée de refroi- 
dissement, d’éclaircies et éventuellement d’averses, de grains et d’orages, 
l’ensemble de ces phénomènes ayant, en général, été précédé par le passage 
d’une bande pluvieuse). Les atmosphériques provenant d’une zone orageuse 
ne sont qu’un cas particulier des atmosphériques d’une masse d’air polaire 
frais. 3 

D'autre part, l’examen comparé des situations météorologiques des der- 
niers mois et des brouillages causés par les atmosphériques montrent que 
ceux-ci augmentent notablement lorsque la masse d’air polaire passe sur 
des montagnes élevées (Alpes). En voici deux exemples : 

Premier exemple : 5 novembre 1923. — Le 6 novembre un corps pluvieux 
(air chaud), accompagné d’une baisse barométrique, traverse la France du 


(:) Rornt, Annales de Physique, L. ÂT, mai et juin 1922. — Cave et Warson Warr, 
Quarterly Journalof the Royal Meteorological Society, vol. #9, n° 205, janvier 1923: 

(2) H. ne Berreazr, Radioélectricité, t. k, n°5 4 et 2, janvier et février ro oh 
L, W, Ausrix, Journ. Frank. Inst, vol. 194, mai 1921. € 
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Nord-Ouest au Sud-Est. Il est suivi d’une éclaircie (air polaire frais) accom- 
pagné d’une hausse. Entre la masse d’air chaud du corps pluvieux et la 
masse d’air polaire de l’éclaircie, la séparation (front froid) est mise en 
évidence par la discontinuité des vents au sol et des vents en altitude (son- 
dages). L'examen des cartes de 7", 13" et 18° montre nettement le mouve- 
ment de l’ensemble vers les Alpes que le front froid atteint dans la première 
moitié de la nuit. Le passage de l'air polaire frais sur les Alpes est bref. 
Dès 7" du matin, un corps pluvieux secondaire l’a remplacé. Il est suivi à 
son tour d’un nouveau front froid qui aborde les Alpes dans la deuxième 
partie de la journée (7 novembre). Le passage de ces fronts froids est 
nettement indiqué sur les courbes de température du mont Aigoual et des 
stations des Alpes. 

En concordance avec ces phénomènes météorologiques on constate : 
1° des atmosphériques qui gênent fortement les réceptions radiotélégra- 
phiques le 7 novembre entre 1! et 3° du matin. 

2° Leur affaiblissement dans la journée et leur renforcement le 7 à 18". 
Ils sont donc.en concordance avec la présence d’air polaire frais sur les 
Alpes. [l'est également intéressant de noter que les orages qui ont accom- 
pagné la masse d’air polaire et qui ont été observés l'après-midi du 6 no- 
vembre n’ont produit que des brouillages locaux. 

Deuxième exemple : 22 novembre 1923. — Le 22 novembre à 9", la situa- 
tion barométrique est la suivante : deux minima barométriques, l’un sur 
le Pas de Calais, l’autre sur la Méditerranée, sont séparés par une zone de 
gradient très faible recouvrant la Suisse et les Alpes. Dans la journée 
du 22, hausse barométrique au Nord, et baisse sur la Méditerranée qui y 
creuse le minimum, particulièrement dans l'après-midi. Sous l’action de ce 
minimum un courant du Nord-Est froid et sec s'établit en altitude au- 
dessus de l’Europe centrale. Cette arrivée d’air polaire provoque, en alli- 
tude, une discontinuité très accentuée, orientée sensiblement Nord-Sud 
entre vents du Nord-Est et vents du Sud-Ouest (elle est très visible sur les 
cartes de sondage de 5" à 9"). Cette ligne de discontinuité se dirige vers 
l'Est et atteint les Alpes vers le matin du 22. Le courant d'air polaire 
prend de la force dans l’après-midi, tournant nettement du Nord au Nord- 
Est. Une diminution exceptionnelle d'humidité est notée dans les stations 
des Alpes. Dans la nuit du 25 au 23, le minimum d'Italie se déplace vers le 
Nord-Est, les vents tournent au Nord- Ouest et deviennent moins froids et 
plus Phares. 

Or, le 22 novembre a été la journée la plus troublée par les atmosphé- 
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riques pendant les mois de novembre et de décembre. Les brouillages se 
répartissent principalement en deux séries, l’une vers 8" et l’autre (la plus 
importante) entre 18" et 20". Le premier correspond à l’arrivée d’un front 
froid, le second au moment où le courant froid est entièrement étabh. 
Ils disparaissent assez brusquement dans la nuit du 22 au 23, dès que le 
régime devient plus chaud et plus humide. 

Dans ces deux cas,‘les atmosphériques coïncident avec le passage sur les 
Alpes d'une masse d’air polaire frais (refroidissement, air plus sec, ciel pur 
et rayonnement plus intense, augmentation du gradient vertical de tempé- 
rature). L’affaiblissement ou la disparition d’atmosphériques coïncide avec 
l’arrivée d’un front chaud (phénomènes inverses). 

Tout se passe donc comme si la production de certains atmosphériques 
était favorisée par l’évaporation rapide de champs de neige se trouvant à 
une température inférieure au point de fusion et à grande altitude. 

D'autre part, les variations apparentes de la direction des atmosphé- 
riques avec la saison, l'heure du jour et la situation géographique des 
postes d'observations ('), semblent révéler une action des rayons solaires 
sur les couches de neige de haute altitude. 

Il est donc rate ble bL de supposer que la volatilisation active 4 la 
neige, par ticulièrement sous une pression faible, et que l’action sur elle des 
rayons ultra-violents produisent une ionisation qui serait l’une des sources 
des parasites atmosphériques. 

Ainsi s’expliqueraient également certains phénomènes tels que les . 
atmosphériques observés end un Lemps froid et sec survient après une 
chute de neige et que la couche qui couvre le sol, et qui n’a pas subi de 
dégel et de regel, présente une grande surface à la volatilisation et à lac 
tion des rayons coltifes, 


RAYONNEMENT.— Sur la fonction A\ = o(\) de la théorie du rayonnement. 
Note de M, Cuanzes Henry, transmise par M. Daniel Berthelot. 


Aux points de vue discontinus qui s’introduisent dans la théorie des 
quanta, on ne peut sans précautions assimiler à une différentielle dx la varia- 
tion très petite d’une quantité physique. L’assimilation à une différentielle 


du facteur de e; dans la loi de Stefan e — fe dk = — 5° et dans l’équation de 


1) 


€ 


D Le om mt" 


(1) Warson Warr, Phrlosophical Magazine, vol. k5, mai 1993, 
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. À 
Planck 6, dÀ = —"" entraîne quelques difficultés, qui s’interprètent 
À (56 — 1) 
bien par des perturbations dues à une quantité discontinue A}, qui, repré- 
sentant une épaisseur de longueur d'onde, ne peut être une différentielle, 
LS Ass A ; 

L'expérience indique que c = — est un peu plus petit (1,42) pour de 
grandes valeurs de À, soit À, , que pour de petites valeurs, soit A, (1,46). 
Ona. | 


Co 


ex, dh A, 95 A, (es FREE se 
TT — TT — A, > 


eÿ, 4} 


< 


PES A} , . x Lo = = 
mais ve > 1 équivaut, pour des valeurs convenables, à = >.1.- Comme 
\0 1 


= VE * que l’on mesure, on est conduit à chercher dans la fonction 
Pécal: 


AX — 5 (AD) la raison de ces discordances, d’ailleurs légères, et aussi du fait 
que la température, calculée d’après la loi de Stefan Grue implique des À 
très grands et très petits), est plus grande que la température calculée 
d’après la loi de Wien, observée de fait sur des À moyens. 

On rencontre ce même problème si l’on cherche à calculer les quantités 
nouvelles que j'ai appelées températures instantanées d'établissement et que 
je désignerai par 7; étrangères au principe de Carnot, ces températures 

LE) 
k log p 
quand il y a émission de grains d'énergie &; (p étant la probabilité de cette 
émission), à la suite de variations accidentelles de E, dÀ. Par rapport à 
l’état stationnaire, l'écart est + æ — €, — E} dà; la probabilité p de &, étant 
beaucoup plus De que la probabilité P de E, 4}, on pose 


expliquent les chaleurs d’imbibition, etc.; + = , elles se produisent 


p=Pe- a ; 
comme 
+ æ Ë + © Fr 
É PART" et de e dx — = 
in — é Êe : 
on a 


PEUT = ou Met Et 
etil vient 
logp = EjAXR-10-1+ r(ne + E) AA)exp.(— 2E) AÂR-10-1); 


d’où, en posant £,0 — &;, 
Ex —E9", 


. 


La 


. 


+ À 2e Ba DE hé 
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c'est-à-dire en prenant pour variable A,— 0, et en remplaçant Rlogp, qui 
est une expression de l’entropie, par son symboles, 


(1) Ex — 8,0 


Dr — 


S "7 E, A0 + Rônine, — E, A0) °exp.(—2E, AXGR= 1) 

Le calcul des x et des S implique la détermination de AA = #(A0). 

Cette fonction doit satisfaire aux exigences suivantes : 1° elle doit être 
positive dans toute son étendue; 2° elle doit être telle que les + tendent 
vers D, la température stationnaire du corps noir, les «, vers E, pour les 
grandes valeurs de À0, conformément à l’évolution vers les états les plus 
probables, À étant proportionnel à un temps; 5° elle doit présenter : 


4. Un maximum correspondant au maximum de E, (alors À0 — 0,294 


dÀ 
et ZE, tend vers æ): 


5. Un premier minimum correspondant au premier point d’inflexion 
de Le pour A0 — o 179; l 

. Un deuxième minimum, aussi rapproché du deuxième point d'in- 
PE de E,(A0 — 0,414) que le permet la positivité nécessaire de AÀ 
(aux points d’inflexion, 


d} $ 
TH. tendent vers zéro). 4° AÀ doit tendre vers des 


valeurs très grandes pour x0 tendant, soit vers o, soit vers +, car à l’origine 
et à la fin de la fonction E,— o(A0), 7 eSttrés petit. 
Satisfait à ces conditions la fonction suivante, calculée par A. Berné, 


REA? 
(2) der ARE ETATS TE RAS 


1,889 mL 1,003) ee” |, 
CAN L ETES 2 


elle passe par un maximum compris entre deux minima, le deuxième mini- 
mum ayant lieu pour À0—0,9 et tend vers «æ pour de très petites et très 
grandes valeurs de A6. 
On peut calculer + — 7,0 et S par (1): leurs valeurs, ainsi que celles de 
ex e 0" et des, — 6,07! et de AAÛ*, peuvent être portées sur un graphique. 
T7 passe par un minimum compris entre deux maxima. S = Ælogp tend 
vers — quand Àÿ tend vers o. [Comme en réalité S — À — #logp, À étant 
une constante, on peut considérer |klogp| comme représentant en valeur 
absolue un AS.] Après avoir décru de à 0, S pris positivement atteintun 
premier maximum, puis un minimum, puis un deuxième maximumet tend 


asymptotiquement vers 0. Le À étant proportionnel à un temps, change 
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de signe suivant que l’on passe d’un état antérieur à un état postérieur ou 
réciproquement. Mais, d’après la thermodynamique, 


E, AA 


S— ÿ , 


AS = 0, 


E) AY 
ü 2 

versibles. D’après le dénominateur de (1), 

E) A 


S pr = E, A0" — Res: NES 


pour les opérations réversibles; S > AS > 0, pour les opérationsirré- 


pour les très grandes valeurs de Àÿ, puisque 


EX NE: Eu 0 ris E, 05 


tend vers o et AS tend vers o. L'irréversibilité, liée aux petites valeurs 
de 0, peut donc se calculer. 1 ressort de là, pour ces fonctions du rayon- 
nement, une très grande généralité : en particulier, il est possible de 
solidariser avec elles les fonctions de la thermochimie par les fréquences 
atomiques propres des corps, qui ont déjà permis de rattacher les chaleurs 
spécifiques à volume constant des corps solides aux chaleurs spécifiques des 
résonateurs du corps noir. J’ai montré (‘) que les À moyens d'extinction 
atomique À, d’un composé (moyennes des À des composants-dans le spectre 
du composé) permettent de calculer la chaleur de formation Ag par la 
relation 
__3NmAV. 


(3) Aq TETE 

N,lenombre d'A vogadro : mm, la masse moléculaire ; ë EL 4,10%X410% 
J’ajouterai que les données déduites de ces fonctions du rayonnement 

semblent être d'accord avec les données physico-chimiques et permettre 

d'interpréter les exceptions à la règle du travail maximum. 


PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Action calorifique du rayonnement. sur des métaux 
plongés dans des solutions de leurs sels. Note de M. G. Arnanasiu, pré- 
sentée par M. A. Cotton. 


Bouty (*) a montré que le coefficient de température des éléments for- 
més par des électrodes métalliques plongeant dans des solutions de leurs 


(:) Memorias de la Real Academia de Ciencias de Barcelona, décembre 1921. 
(2) Boury, Journal de Physique, t. 9, 1880, p. 220. 


C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 6.) 4o 


* 


2. MR CN 5: ï 
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sels'est loin d’être négligeable. Le contact métal-liquide se comporte comme 
les contacts d’une pile thermo-électrique d’assez grande ‘sensibilité. Une 
différence de température de 1° produit en effet entre les deux élec- 
trodes d’un élément Zn—SO'Zn—/7n une force électromotrice de 
800 microvolts environ. Or, dans mes expériences (‘), j'employais comme 
source un arc au mercure dans le quartz. Les radiations ultraviolettes 
présentes dans ce rayonnement peuvent alors, comme on le sait et comme 
je l’ai constaté directement, produire un effet calorifique mesurable. 

En prenant des éléments sur lesquels les effets reliés à l’altération chi- 
mique de la surface des électrodes sont négligeables, j'ai cherché à évaluer, 
pour une durée d’éclairement déterminée, l'effet dû à la chaleur. Je me suis 
contenté pour cela de remplacer une me électrodes par le réservoir d’un 
thermomètre sensible et de mesurer l'élévation de température que subit 
le liquide dans le vase éclairé. En déterminant ensuite le coefficient de 
température de l'élément, on peut chercher si les forces électromotrices 
produites, pour une durée déterminée d’éclairement, sont comparables à 
celles prévues pour l'effet calorifique. J'ai obtenu ainsi pour les éléments 
Hg — (NO*) Hg? — Hg, Pb —(NO*) Pb — Pb et Pt — PtCl' — Pt les résul- 
tats résumés dans le Tableau suivant. Ils résultent de mesures faites au cours 
d’un éclairement continu de 10 minutes pendant lequel les forces électro- 
motrices et les températures croissaient régulièrement. Le Tableau donne 
les valeurs calculées et mesurées pour une minute d’éclairement : 


Élévation Force électromotrice 

Coefficient de température par l’écl. (millivolts) 
de température dans le vase © 
Élément. pour 1 degré. éclairé, calculée. mesurée. 

milliv 0 

Hg— (NOS} Hg? — Hg........ +0,1ù 0,10 +0,01 +0,018 
Pb— (NO) Pb — Ph.,....... +0,21 0,07 +0,014 +0,013 
PE PIECE PE LT. ALU +0,80 0,06 +0,048 +0,040 


Ces résultats permettent de conclure que, aux erreurs de mesure près, 
l'effet observé peut être attribué à la chaleur transportée par le rayonnement. 

L'élément Pt— PtCl'-- Pt se prête difficilement à la mesure de 
forces électromotrices aussi faibles à cause de la facilité avec laquelle il se 
polarises mais on peut faire des mesures à peu près correctes toutes les fois 
qu'on prend la précaution de nettoyer parfaiement les lames de platine et 
de faire bouiilir la solution. 


(1) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 386. 5 
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. Pour les autres éléments contenant des électrodes de Ag, Cu, Cd, Zn, j'ai 
montré qu'un effet dû à l’altération chimique de la surface se superpose à 
l'effet calorifique du rayonnement et rend la mesure de ce dernier difficile. 
Cependant en prenant la précaution d'évaluer les forces électromotrices 
initiales, c'est-à-dire en opérant autant que possible immédiatement après 
la formation de ces éléments, on peut vérifier que le faible courant qu’on 
observe ainsi est toujours du même signe que le coefficient de température 
comme le montre le Tableau suivant : 


Coefficient Force électromotrice 
de initiale 
Élément. température. produite par l'éclair. 

RAR ORPI PC he Le + Æ 
Ag ÆNOAg — Agen, ins. — = 
Hg— (NOS) He? — Hg............. + ce 
CR QUE Ge EN ie: + + 
AN Ta DL NE PER r " 
RETRO UE MARNE OA + La 
Zn SO ne Zn sis er + Æ 


En résumé on peut dire que, dans les limites de sensibilité de la méthode 
de mesure adoptée, les forces électromotrices produites par la lumière sur les 
éléments étudies peuvent s'expliquer par la superposition de deux effets : le pre- 
mier s’établissant et disparaissant brusquement avec la lumière est dû à une 
altération chimique de la surface des électrodes ; le second, qui croît régulière- 
ment avec la durée de l'éclairement et disparaît lentement quand on supprime 
celui-ci, est dû à l'énergie calorifique du rayonnement. 

Les mêmes métaux que j'ai étudiés dans les solutions de leurs sels 
donnent dans le vide des courants photo-électriques beaucoup plus faibles 
que ceux intervenant dans les expériences décrites ici où les courants les 
plus faibles étaient de l’ordre de 10° ampère. 

Si l'on fait alors la supposition que la lumière pourrait produire, sur les 
électrodes étudiées, une émission d’électrons du même ordre de grandeur 
que celle qu’elle produit pour les mêmes métaux dans le vide on voit que 
cette émission serait, avec le dispositif expérimental utilisé, complètement 
masquée par les effets dus à l’altération chimique des surfaces et à la cha- 
leur. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude sur la silice colloidale. 
Note (‘) de MM. F. Daéxerr et F. NV ANDENBULCKE. 


Dans une précédente Note (2?) nous avons montré qu’en employant la 
méthode calorimétrique de dosage de la silice de A. Jolles et F. Neurat, 
modifiée par nous, on FOUVAT doser séparément la silice colloïdale et la silice 
ordinaire. , 

Nous avons trouvé, par cette méthode, que contrairement au travail de 
L. Kahlenberg et A.-T. Lincoln (*) les eaux naturelles ne renferment 
presque eme que de la silice non eolloïdale. 

La transformation de la silice colloïdale en silice non colloïdale dans une 
eau résulte, en effet, de la présence des différents sels dissous dans cette 
eau. 

Nous avons fait agir, à différentes températures, du sel marin dans une 
solution de silice colloïdale et nous avons obtenu les résultats suivants : 


Résultats en milligrammes par litre de silice non colloidale (récipient en platine). 


- 


Solution de sel marin à 2 pour 100 


Silice colloïdale contenant 1208 , 
dans de silice colloïdale par litre. 
Durée l'eau distillée TT — 
d'action, Led 15 TEA 2 00 
DIRES POSTS Æ FR 8 6 10 
heures: se Ta » » - 120 
FOUT Ra RSS ; 7 24,8 52 » 
BTOUTSE MMS » 38,0 » Re 
tes ET NE PTT à à » vie 116 | » 
SE D M re 8 79,6 - 120 » 
pe MATOS AS EE » ‘88,0 » » 


On obtient des résultats semblables avec tous les sels neutres ou alcalins. 
Les carbonates alcalins ont une action plus rapide que les sels neutres. Les 
sels acides, comme le sulfate d’alumine, empêchent cette transformation. 
Celle-ci est plus rapide, en opérant dans un tube en quartz que dans une 
capsule de platine, quoique l’expérience montre que le quartz n’est pas 
attaqué. L'influence du tube en silice est telle que la transformation de la 
silice colloïdale dans l’eau distillée pure Eee être obtenue en deux heures 


1) Séance du 28 janvier 1924. 


Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1454. 
Phys. Chem., t. 2,4808. 


(°) 
(°) 
(°) 
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au bain-marie sans qu’il soit nécessaire d’y ajouter un sel neutre quelconque. 
Dans le platine, les sels sont indispensables pour cette transformation. 

La formation de la silice colloïdale a lieu en milieu acide. Elle n’est pas 
instantanée, même en solution concentrée. 

Voici le résultat d'un essai dans lequel on fait agir 21#,7 de silicate de 
sodium dans 1'd’eau et 1166,8 de HCI pur. 


Pour 100 de silice colloïdale fournie, 


Durée d'action. T= 15. T = 40e. 
ED A NS SLT TRE D COPIE CU TER ESS 45,6 7 
DR NE Une 85,2 93 
MRCUTES Me ES ie die 93,0 coagulée 
3 Mn lvl ons state ie are à des .. 99,3 
CRE ROME D À Lip A PRE coagulée 


La température accélère la réaction comme on pouvait le prévoir. Quand 
on place le mélange de silicate de sodium et d’acide chlorhydrique dans un 
dialyseur, on sait que l’on arrive, au bout de trois semaines, à obtenir un 
sol de silice ne se coagulant plus à l’ébullition. En Suivant cette transfor- 
mation avec le réactif molybdique, on obtient les résultats suivants : 


Acidilé 
Pour 100 Quantité de la solution H CI 
Durée de silice colloïdale de silice colloïdale par litre 
d'action. fournie. dans le diffuseur. dans le diffuseur. 
De MO MES ee SH 8,6 12044 
MREUTOLN r: 66,9 14,23 9,6 
5 heures 30: :.: :. 69,8 19527 69,2 
Oheures.25 2 569;2 . 12,03 47,4 
EVE PES Pate 67,6. 14,68 17,9 
RÉRENRS nie? o » 19,29 » 


La dialyse a eu pour résultat de faciliter la diffusion de l'acide, d'arrêter 
la formation de la silice colloïdale ét de permettre la diffusion de l’excès de 
silice ordinaire. | 

En remplaçant l'acide chlorhydrique par Pacide acétique on obtient 
encore de la silice colloïdale, mais plus lentement. 

- En dehors de ces deux silices en existe-t-il d’autres ne réagissant pas sur 
le réactif molybdique? 

Quand on abandonne pendant plusieurs mois une solution de silicate de 
sodium ou de potassium dans un flacon en verre et qu'on dose la silice en 
poids on constate une augmentation de silice, tandis qu'avec le réactif 


: 
: 


ns. CRTC ES CPE Fe 
Lr) { : 
3 “ 
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molybdique le titre en silice demeure invariable. Si, dans cette solution 
diluée, on fait passer un courant de CO*, on constate alors une augmenta- 
tion de silice réagissant au réactif molybdique, tandis que CO? n’a aucune 
action du même ordre sur la silice colloïdale. 

Quand CO? a disparu, la quantité de SiO? réagissant au réactif molyb- 
dique est revenue à son état initial comme le montrent les résultats suivants : 


Milligrammes de silice par litre 
dosée calorimétriquement. 


Solution Solution 
de silicate de K de silicate de Na 
à 434me de SiO1 à 261 de SiO? 
dosée dosée 
pondéralement.  pondéralement. 
Avant 16 passage de GOSSES Eee 370 222 
Après 1 heure de passage de CO?......... 410 240 
4 heures après la fin du passage de CO*.. 366 220 


Ces résultats montrent que la silice est, parmi les corps, celui dont la 
nature colloïdale est le plus facilement ouble 


CHIMIE PHYSIQUE. — Analyse thermique du système hyposulfite de sodium 
et eau. Note (*) de M. Marius Prcow, présentée par M. A. Haller. 


L'existence et la composition de cinq hydrates de l’hyposulfite ont été 
nettement établies. Ce sont le pentahydrate ordinaire de Fordos et Gélis (?), 
un second pentahydrate, sel métastable, isolé par Parmentier et Amat (*), 
enfin les di, tétra et hexahydrate obtenus par Young et Burke (‘). Les 
deux derniers n’ont été identifiés que par l’étude de leurs solubilités et de 
leurs points de fusion. | 

Jones, en 1904 (*), employa l’analyse thermique pour déterminer les 
températures de cristallisation spontanée des solutions ue de l’hypo- 
sulfite. Par suite de la sursaturation qui se produit, il n’a pu fournir que 
quelques chiffres dans des intervalles de concentration extrêmement res- 
treints. 


) Séance du 29 janvier 1924. 

) Fonpos et Géuis, Comptes rendus, 1. 15, 1842, p. 920. 

) PARMENTIER et Amar, Comptes rendus, t. 98, 1884, p. 7939. 

) Youwxe et Burke, J. amer. chem. Soc., t, 26, 1904, p. ir et, 28, 10 bras 
) Jones, J. chem, Soc, 1, 95, 1909, p« 167. 
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Nous avons pensé que l’analyse thermique pouvait cependant être uti- 
lisée pour l'étude de ce système, en envisageant les courbes de réchauffe- 
ment des mélanges préalablement cristallisés. Nos résultats sont donnés 
dans les courbes à traits pleins de la figure ci-dessous, qui ne représentent 


8 8 à © 


Températures 
- 
“ 
\ 


» 

s 
- 

PO 


+ — #5 ———#— #4 ——— + —+ 
0 } £ 3 k 5 6 7 8 9 10 Il 12 LE] 
Molécules d'hyposulfite dans 100 mol. de mélange 


le système que jusqu’à la concentration de 13%°! d’hyposulfite anhydre 
dans 100"! de mélange. Les courbes en pointillé indiquent les solubilités 
fournies par Young et Burke. 

Le mode opératoire classique en vase ouvert convient pour la détermi- 
nation du pentahydrate primaire, mais pour obtenir les hydrates méta- 
stables nous avons dû utiliser de petites fioles coniques fermées par un 
bouchon de caoutchouc laissant passer, par un trou percé en son centre, 
un thermomètre. On réalise ainsi les conditions voulues pour se mettre 

e : 


& 


56822 : ACADÉMIE DES SCIENCES. 


à l’abri des germes étrangers ou dus à la surchauffe et l’on peut déter- 
miner les températures de dissolution des hydrates métastables obtenus 
par cristallisation. 

De cette façon, on a pu reproduire les courbes déjà connues au-dessus 
de o° du pentahydrate de Parmentier et Amat et de l’hexahydrate, puis, 
entre 0° el — 22°,5, nous avons prolongé ces courbes ainsi que celle de la 
glace. En outre, nous avons observé l'existence de deux nouveaux hydrates, 
l’un à ro"! et l’autre probablement à 12°! d’eau. Nous devons même 
mentionner l'existence d’un troisième hydrate pour lequel nous n’avons 
obtenu qu’un seul point à — 19°,8 et avec la concentration de 7"°!, Pour 
les concentrations comprises entre 7%°1,5 et 8°let suivant les conditions 
expérimentales réalisées, on peut arriver -à observer la cristallisation de 
cinq hydrates différents. 

En essorant les cristaux des hydrates à r0%°! d’eau à basse température, 
nous avons pu les isoler de leurs eaux mères. L'analyse à fourni ensuite les 
valeurs de 10®%°!,07 et 10"°1,17 d’eau. Par contre, l’hydrate à 12"°! est trop 
instable pour être préparé ainsi; il se transforme pendant l’essorage. 

Cette étude montre que dans la pratique de l'analyse thermique la courbe 
de refroidissement peut donner des résultats fort incomplets, surtout si l’on 
procède à des ensemencements. En étudiant, au contraire, systématiquement 
la cristallisation spontanée et à l'abri des germes étrangers, on peut, avec la 
courbe de réchauffement, observer de nouvelles combinaisons. 

Il nous semble enfin évident que dans les solutions aqueuses d’hyposulfite 
les hydrates ne préexistent pas. On ne peut, en effet, expliquer d’une autre 
manière comment un seul d’entre eux cristallise pour les concentrations 
comprises entre 61,5 et 8%, alors que cinq hydrates sont capables de se 
former par sursaturation successive des autres. 

Loewel a donné une conclusion analogue après l'étude des hydrates 
du carbonate et du sulfate de soude, puis du sulfate de magnésie, pour 
lesquels on observe la sursaturation d’un seul hydrate. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Xaolins et bauxites fondus. 
Note (') de M. A. Bicor, présentée par M. Haller. 


Nous avons décrit (?) les variations de volumes des kaolins et des 
bauxites sous l’action de la chaleur : nous nous proposons, dans la Note 
présente, de commencer l'étude de leur transformation chimique par la 
fusion. 

On sait que la silice fondue est vitreuse, en état d’équilibre peu stable, 
se dévitrifiant facilement aux températures élevées (1600° par exemple) en 
perdant ses qualités de résistance mécanique. Il n’en est pas de même des 
kaolins et des bauxites. 

_ Une bauxite blanche À, contenant 18 pour 100 de silice, chauffée à 1710°, 
commence à subir une transformation; elle présente des sortes de nodules 
sans cristallisation nette (voir la figure 1). 

La même bauxite chauffée au delà de 1900° entre en fusion et se trans- 
forme en une masse cristalline formée de silimanite Si10?.Al° 0 et de 
corindon Al?O* (voir la figure 2). 

Une bauxite rouge B, contenant peu de silice et beaucoup d’oxyde de 
fer entre en fusion avant 1500° et se transforme en cristaux de corindon 
qui apparaissent répandus dans un magma noir (voir la figure 3). 

Le kaolin de Plémet (Bretagne)C chauffé au dela de 1800° se transforme 
en une masse cristalline de sillimanite dans un milieu vitreux (voir la 
figure 4). 


Ces bauxites et ce kaolin fondus ont les compositions suivantes : 


Bauxite A, Bauxite B. Kaolin C. 
ER MAT ES ER 21,55. 3,33 53,91 
MLD SRE NET LEP 69,15 69,20 43,95 
PerCP<ri re RS PET = 3,41 21,18 0,29 
Re OR ne NTM ne à 5,69 4,65 » 
CAM SO ESA ET. 0,48 0,79 0,48 / 
NC RACE LR 0,13 0,18 0,6 


Si l’on suppose que la silice contenue dans la bauxite blanche s’est com- 
.  binée, au moment de la fusion, avec assez d’alumine pour se transformer 
entièrement en sillimanite, il s’est formé 58,20 pour 100 de sillimanite et 


t) Séance du 29 janvier 1924. | 7 


()S 
(?) Comples rendus, t, 172, 1921, p. 854, 
2 


[2 
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il reste 32,60 pour 100 d’alumine dont une partie cristallise, tandis que le 
reste se combine avec les autres éléments, en constituant des mélanges fondus 
et amorphes encore mal définis ; il se peut que ces mélanges renferment 
encore de la silice, car rien ne prouve que toute la silice de la bauxite se 
soit transformée en sillimanite. 


Fig. 3 © © Fig. 4. 


La bauxite blanche a pris, en fondant, son retrait total : elle est réfrac- 
taire, abrasive, et très résistante aux agents physiques et chimiques : élle a 
reçu des applications dans l’industrie des produits réfractaires. 

Les cristaux de la bauxite rouge fondue sont constitués par du corindon ; 
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aussi ce produit est-il plus abrasif que la bauxite blanche fondue; on 
l'emploie, comme l’émeri naturel, dont la composition chimique est ana- 
logue, pour la fabrication des abrasifs. 

Le kaolin fondu est comparable à la bauxite blanche fondue au point de 
vue réfractaire et abrasif, surtout lorsque ce kaolin est exempt d’alcalis et 
d’alcalino-terreux; mais il n’a pas encore reçu d'applications industrielles. 

On sait que les porcelaines dures, cuites à haute température, subissent 
un commencement de ramollissement et que le kaolin qu’elles renferment 
se transforme partiellement en fines aiguilles de sillimanite. Cette forma- 
tion cristalline intéresse la fabrication des isolateurs électriques en porce- 
laine destinés à supporter les fils conducteurs de courants à haute fréquence 
et à haut voltage; on a observé que la présence de ces cristaux dans les 
isolateurs accroît dans de grandes proportions leur résistance de rupture 
sous l’action des étincelles. 

Si l’on suppose que toute l’alumine du kaolin fondu GC s’est combinée 


avec la silice, on trouve 69,81 pour 100 de sillimanite et 28,065 pour 100 


de silice fondue qui s’est combinée avec les autres éléments, oxyde 
de fer, alcalis et oxydes alcalino-terreux; en réalité, il est probable que 
toute l’alumine n’a pas cristallisé et qu’une partie reste en combinaison 
avec la silice fondue vitreuse. 

Nous recherchons actuellement comment se comporte le kaolin quand 
on l’additionne, avant fusion, avec des proportions connues d’alumine ou 
de silice. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination de la masse moléculaire de quelques sels 
de sodium par cryoscopie dans l’hyposulfite de sodium kydraté et fondu. 
Note de MM. A. Bouraric, Ep. Cuauvener et M": Y,. Nasor, présentée 
par M. G. Urbain. 


La détermination de la masse moléculaire des sels dissous daus l’eau 
présente dés difficultés dues à leur ionisation d’une part, et, de l’autre, à 
l'hydrolysé plus ou moins profonde que subissent les sels faibles. Les 
recherches effectuées antérieurement par l’un de nous (‘) sur la cryoscopie 
dans l’hyposulfite de sodium hydraté et fondu nous ont conduits à penser 


{ # À 
(1) A. Bouranic, Comptes rendus, 1. 153, 1911, p. 896. — Ou. LeEnnanpr et À. Bou- 
ranic, Bulletin de la Société chimique de France, 4° série, t. 13, 1913, p, 601. 


COEUR Et 
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qu'on pourrait déterminer la masse moléculaire des sels de sodium en utili- 
sant ce produit comme solvant cryoscopique. Dans ce solvant, en effet, les 
sels de sodium ne s’ionisent généralement pas et la cryoscopie permet de 
fixer la formule moléculaire. | 
Le tableau suivant résume le résultat des mesures relatives à quelques 
sels de sodium; la deuxième colonne donne la formule habituellement 
admise pour le sel et la masse moléculaire correspondante; la troisième 
colonne donne la masse moléculaire déterminée cryoscopiquement. 


Masses moléculaires 
aa re PEU 


Nature du sel. théoriques. calculées. 
Chlérare CINE RSR RER CON ERES 58,5 58;7 
Bromure’:-BrNa: : 27.225 ones 103 98,8 
lodure 2 TNA TE SET RER 10 147,9 
Carbônate ânhydre CONTE RER 106 108 
Nitrate : NON NAN Te Re TR Le 85 81,5 
Nitrite = NOZNa ER ARE SRE RAT CE 69 70 , 4 
Sulfate-anhydte SOINS EL RME T42 303 
Phosphate disodique anhydre : PO*Na?H..... 142 160 
Boôrax/anhydré:é BLOTNAE RER RSR 202 140 
Acétate anhydre : CH?—COONa............. 52 83,2 
Arséniate anhydre : AsSO*Na2H..,..........: 186 171 


Pour la plupart des sels, la masse moléculaire déterminée cryoscopi- 
quement est égale, aux erreurs d'expérience près, à la masse moléculaire 
théorique. 

La valeur trouvée pour le borate est trop faible, ce qui peut s expliquer 
par l’hydrolyse subie par ce sel; la valeur obtenue pour le sulfate de sodium 
anhydre indique soit une polymération du sel voisine de (SO* Na? )?, soit-la 
formation d’un complexe entre le sulfate ét l'hyposulfite; la première hypo- 
thèse nous paraît la plus vraisemblable. Les essais que nous avons faits sur: 
le fluorure et sur le sulfite n’ont fourni aucun résultat concluant, ces sels 
n'étant pas suffisamment solubles dans l’hyposullite ; enfin, la solution 
fournie par le phosphate présentait toujours un résidu ÉPPaie ce qui 
peut expliquer le nombre un peu trop fort relatif à ce sel. 

En résumé, l’hyposulfite de sodium hydraté et fondu est un bon solvant 
cryoscopique Le sels de sodium, et ce produit convient à la détermination 
des masses moléculaires des sels sodiques, AE NT des sels des” 
acides forts et moyens. en 
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CHIMIE ORGANIQUE. — L'action de la pipéridine sur l'x-bromobenzalacéto- 
phénone ; obtention d'une x-dicétone nouvelle, le phénylbenzylglyoæal. 
Note de MM. Cnances Durraisse et Henrr Moureu, présentée par 


M. Haller. 


Au cours d’un travail précédent (‘), l’un de nous a mis en évidence 
l’exceptionnelle réactivité de la liaison éthylénique du benzoylphénylbro- 
méthylène (4-bromobenzalacétophénone) Cf H°— CO — CBr=CH—C'H;. 
Cette substance, en effet, sous l'influence des alcoolates alcalins, fixe une 
molécule d’alcool pour donner un composé saturé stable : l’x-bromo-f$- 
alcoxybenzylacétophénone C°H°—CO—CHBr—CH(OR)-C'H. 

- Cette réactivité est à rapprocher de celle de la liaison acétylénique, dont 
Charles Moureu et ses élèves (1903 et suiv.) ont montré, dans les com- 
posés les plus variés, la grande aptitude à fixer une molécule d’alcool. 

Le rapprochement entre ces deux types de réactions est rendu particu- 
lièrement saisissant quand on les examine parallèlement sur les deux 
cétones de même squelette carboné : la cétone éthylénique qui nous occupe 
et le benzoylphénylacétylène C°H° — CO — C=C— CH. Dans les 
deux cas, on utilise le même catalyseur (alcoolate alcalin) et l’on observe 
le même mode de fixation de l'alcool (reste alcoxy, R — O, placé en 8 
par rapport au carbonyle): on peut ainsi préparer le même dérivé alcoxylé 
C'H5 — CO — CH = C(OR) — CH, aussi bien à partir du benzoylphé- 
nylacétylène (fixation pure et simple d’alcool) qu’à partir de la bromo- 
benzalacétophénone (fixation d’alcool, puis élimination de HBr). 

Cette étroite analogie se poursuit-elle vis-à-vis des autres réactifs ? Telle 
a été notre première préoccupation, et nous avons pensé tout d’abord à 
étudier, parallèlement à l’action des alcools, l’action des amines, qui sont 
avidement absorbées par les composés acétyléniques, comme l’ont encore 
montré Charles Moureu et ses collaborateurs. | 

Watson (Chem. Soc., t. 85, 1904, p. 1322) a justement étudié l’action de 
la pipéridine sur la bromobenzalacétophénone. Il en a retiré deux com- 
posés, dont l’un retiendra seul notre attention pour le moment: c’est une 
pipéridinobenzalacétophénone, à laquelle l’auteur attribue la formule 


.C'H° — CO — CH — C(NC'H°) = C'Hs. 


AA Cu. Durraisse et P. Géracp, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 31, 1922, p. 1285. 
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Au premier abord les expériences de Watson semblaient démontrer 
l’analogie complète du mode d’action de la pipéridine avec celui d’un alcool. 
On pouvait admettré, en effet, comme dans le cas d’un alcool, tout d’abord 
une fixation du réactif sur la double liaison, avec formation d’un composé 
saturé CG°H5— CO — CHBr — CH(NCSH'S) — C°H5, puis une élimina- 
tion de HBr, sous l'influence de la base en excès, avec formation du 
composé éthylénique C°H° — CO — CH = C(N’H!°) — C‘H5, le même 
composé éthylénique étant obtenu sgalement par fixation de Éd EAE sur 
le PORTER 

Nos recherches n’ont pas eonfirmé cette supposition, et elles nous ont 
même contraints à rejeter la formule adoptée par Watson pour le composé 
éthylénique qu’il avait obtenu. En voici les grandes lignes : 

1° Le composé saturé. — Nous avons recherché en premier lieu si, 
comme dans le cas des alcools, la pipéridine n° agissait pas tout d’abord en 
se fixant sur la double liaison pour donner ainsi un dérivé saturé. En pro- 
cédant avec des précautions spéciales, nous avons réussi à obtenir un tel 
composé, dont l’apparition, très éphémère, avait échappé à Watson : c’est 
une substance jaune pâle (fus. inst. 264" très instable, même dans le vide 
et à l'obscurité, rapidement altérable à l’air, très aie à l’action des 
alcalis, peu soluble dans la plupart des solvants, donnant avec les acides 
des ot stables et solubles surtout à chaud dans Fee et l'alcool. Ce com- 
posé, que nous désignerons sous le nom de corps À, se trouve être, comme 
nous l'avons observé expérimentalement, le terme intermédiaire, la subs- 
tance mère des deux dérivés isolés par Watson. 

En ce qui concerne la constitution du corps A, on ne peut hésiter 
qu'entre deux formules : C°H° — CO — CHBr — CH(NC'H'") CH et 

SH5— CO — CBr(NC5H!°) — CH? -— CH. Lesréactions quisuivent 
vont nous fixer. 

2° Les deux pipéridinobenzalacétophénones. — Le corps À, traité par 
une molécule d’alcali en solution alcoolique, perd une molécule HBr, en 
donnant exclusivement naissance à une substance rouge rubis, qui n’est 
autre que la pipéridinobenzalacétophénone de Watson. | 

Si l’analogie avec la série des réactions observées avec les alcools avait 
été complète, on aurait dû obtenir le mème corps rouge par fixation de la 
pipéridine sur le benzoylphénylacétylène. 

Or cette dernière réaction a été précisément effectuée par E. ‘André 
(Ann, Clim. Phys., 8° série t. 29, 1913, p. 77), mais le produit jaune pale 
obtenu diffère du précédent par tous ses caractères et ne saurait être con- 
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fondu avec lui. Sa constitution a été établie par l’auteur au moyen d’une 
réaction d'hydrolyse qui fournit exclusivement du dibenzoylméthane 
C'H°— CO — CH? — CO — CS HS. Le corps décrit par E. André est une 
B-pipéridinobenzalacétophénone C*H5— CO — CH = C(NC'H'°) — CH. 
La constitution du corps rouge restait donc à déterminer : ce pouvait être 
ou bien un isomère stéréochimique du composé d'André, ou bien un 
isomère de position en &. 

3° Le phénylbenzylglyoæal. — Nous sommes parvenus à hydrolyser régu- 
lièrement le corps rouge par les acides : il en est résulté une substance 
Jaune pâle (fus. inst. 67°-68°), stable ‘dans le vide, mais très altérable à 
l'air, très soluble dans tous les solvants organiques. La composition centé- 
simale de cette substance est la même que celle du dibenzoylméthane, mais 
tous ces caractères la distinguent de cette dicétone. 

Pour en fixer la constitution, nous l'avons traitée par l'hydroxylamine, 
et nous avons extrait des produits de la réaction une substance qui n’est 
autre que l’une des monoximes du phénylbenzylglyoxal (isonitrosoben- 
zylacétophénone) C°H5 — CO — C(= NOH)— CH? — CH; ce com- 
posé avait été préparé autrefois, en particulier, par Schneidewind (Ber., 


t. 21, 1888, p. 1326). 
Le produit d’hydrolyse du corps rouge a donc la formule 


CSH5 — CO — CO — CH? — CH, 


ce qui entraîne pour le corps rouge lui-même la formule 
CSH5— CO — C(NCS HI) — CH — CH, 
et pour le corps A la formule assez singulière 


CSH5 — CO — CBr(NCH!°) — CH — CH. 


Rapprochons maintenant les réactions rappelées au début de la Note de 
celles qui vient d’être exposées : 


alcoolates Icalis acides 


+ Gé saturé “> C éthylénique = dicétone 8, 
CSH5—= GO — CBr—=CH—CH5 — alcalins 


pipéridine alcalis acides 


+ CS saturé ———+ Cf éthylénique -——> dicétone &.. 

Les divers rendements étant excellents, nous aboutissons à la curieuse 
conclusion suivante : on peut, par des transformations régulières d’un seul 
et méme corps, préparer avantageusement, à volonté, soi une dicétone f, soit 
une dicétone &. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation sulfochromique et B-oxydation. 
Note (') de M. Micuer PoLoxovsxt, présentée par M. Charles Moureu. 


La théorie biologique de la B-oxydation des acides gras (Knoop) a déjà 
été en partie confirmée par l'oxydation in vitro de ces acides, soit par 
H°0*?, en présence d’une trace de sulfate ferreux (Dakin), soit par un 
persulfate (Neubauer); il a été constaté que l'attaque s’opérait alors prinei- 
palement sur le carbone situé en 6 par rapport au carboxyle. 

Nous avons recherché si nous ne pouvions également mettre en évidence 
l’oxydation en B des acides gras, à l’aide du mélange sulfochromique 
contrairement aux conclusions que M. Simon avait cru dernièrement 
pouvoir déduire de ses expériences. Nous nous sommes adressé pour 
cela à un mélange sulfochromique faible, afin de.réaliser une oxydation 
ménagée, et nous avons suivi la marche de la réaction, en déterminant, 
en fonction du temps, la quantité d'oxygène fixée, à température constante, 
par une même unité d’acide gras (acide acétique, ROPPUe butyrique, 
valérianique, etc.). 

Nous avons suivi pour la détermination de ces indices chromiques, la 
technique que nous avons publiée il y a deux ans (?). 


1% d’une solution au millième de chacun de ces acides est additionné de 10° d’un 
mélange à parties égales de SO*H? et d’une solution de Cr? OK? + On porte le tout 


L 
à 100° pendant un temps déterminé, puis, après refroidissement, dilution et addition 
de 1% d’une solution d’iodure de potassium à 10 pour 100, on dose l’iode, mis en 


liberté par l'acide chromique restant, à l’aide d’une solution d'hyposulfite : en pré= 


sence d'empois d’amidon. On eflectue la même détermination sur un tube témoin 
contenant, à la place de la solution d’acide gras, 1°% d’eau distillée. On ramène enfin, 
par calcul, les quantités trouvées, en atomes d'oxygène par molécule d’acide étudié. 


Dans ces conditions l’ acide acétique CH*— COOH reste complètement 


La 


inaltéré. | 3 


. 
L’acide propionique CH?— CH? -- COOH Fa ne possède qu’un CH? en «& 
se transforme par une lente oxydation en acide pyruvique, puis acétique. 


!) Séance du 21 janvier 1924. 


(°) 
(?) Poroxovski, C. À. Soc. Biologie, t. 86, p. 853. 
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Les trois atomes d'oxygène nécessités par cette oxydation sont à peine 
atteints au bout de 3 heures de chauffe. Au contraire, l'acide butyrique 


p œ 
Er CH5— CH? CH?-— COOH 
et l'acide valérianique 
Ÿ q 
CH — CH? — CH? — CH?— CO OH : 


sont eux, comme l'indiquent les courbes ci-dessous, attaqués par leur 


carbone 6. 
En effet, si l'acide butyrique s’oxydait principalement en « il passerait 
par lé stade d'acide propionique, et l’on aurait forcément alors une oxydation 


3 3 
# 
L'onrque 
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o: 
1de 
e : 
ler, an, 
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rs 
Acide 
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| 


| è 3 4 5 6 7 
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ralentie, la différence de consommation d'oxygène entre les deux acides ne 
pouvant jamais dépasser les 3 oxygènes nécessaires à transformer l'acide 
butyrique en acide propionique. Oxydé en ÿ il passe au contraire par le 
stade acétylacétique qui, à 100°; est transformé très rapidement par notre 
mélange oxydant en acide acétique, CO? et H°0. 

L’acide valérianique, de même, est attaqué par son carbone 6, mais en 
passant par le stade de propionique, d’où le ralentissement marqué de 
l'oxydation, dès que les 6 oxygènes nécessaires à former ce dernier acide 


41 
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et à brûler les chaïnons terminaux sont fourmis : 


CH Ce Ce — Ce GO + 50 — CH5— CH?— CO?H + CO?H — CO?H, 
| CO*H — CO?H + O = 2C0?+ H°0. 


Si l'oxydation se faisait en «, l’acide valérianique aurait donné de l’acide 
butyrique qui, à son tour, très rapidement, se trouverait oxydé en acide 
acétique. Une oxydation en y donnerait à côté de l’acide acétique de l’acide 
malonique qui, ainsi que nous l’avons constaté, se trouve, dans nos con- 
ditions d'expérience, complètement brûlé en CO? et H°0O en moins de 
5 minutes. Il est donc indubitable que l'oxydation procède bien ici en 
grande partie par le CH? situé en B. Nous tenons pourtant à ajouter que 
nous avons constaté la formation d’acétone au cours de cette oxydation. 

Nous poursuivons l’étude de ces oxydations sur les acides gras supérieurs 
et les acides bibasiques. 


CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Action de l'hydrazine sur l'hydantoine 
et l’allantoine. Note de MM. R. Fosse, Pa. Hacèxe et R. Duois, pré- 
sentée par M. Roux. 


1. L'hydrazine se fixe sur l’hydantoine en ouvrant ta chaîne fermée pour 
former M 


CH? — | 
| SCD > NIB.NI.CO.CHE,NH.CO.NH: 
CO — NH” 

NH NH.H 


que nous avons déjà obtenue par l’action de la même base sur l’hydantoate 
d’éthyle (!) 


NH?.CO.NH.CH?.CO.O0C?H5 
NH?—NH.H 


” 


NH.NH.CO.CH?.NH.CO. DRE 


a. La première réaction se e produit aussi aisément que la seconde : il 
suffit de triturer l'hydantoïre (1#) avec l'hydrate d’hydrazine (2%). 
La solution, abandonnée à la température du laboratoire, se solidifie en 


= g | | 7 | 7 


(!) R. Fosse, Pn. Haçëxe et R. Dusois, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 333. 
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masse cristallisée blanche, qu’on broye avec de l’alcool, qu’on essore, qu’on 
dissout dans l’eau froide et qu’on précipite par addition d’alcool. 

b. Ainsi que nous l'avons établi, le xanthydrol transforme l’hydantoyl- 
hydrazide en composé dixanthylé 

OC CH. NH .NH.CO.CH2.NH. CO NO Os 
Ce corps, difficilement soluble et cristallisable, peut être obtenu direc- 
tement pur à l’analyse. 

Expérience. — L'hydantoyl-hydrazide, en solution aqueuse à +, reçoit 
deux volumes d’acide acétique et du xanthydrol méthylique à +, un ving- 
tüème du volume total. De petits grains blancs, volumineux, formés au mi- 
croscope de fines aiguilles groupées, très serrées les unes contre les autres, 
apparaissent. 

Analyse de la matière, brute, lavée à l'alcool, recueillie le lendemain : 
trouvé N pour 100, 11,2; calculé pour C?’H?*O'N": N pour 100, 11,3. 

c. Les aldéhydes aromatiques précipitent aisément l’hydantoyl-hydrazide 
en solution aqueuse à l’état d’hydantoyl-hydrazones cristallisées, peu 
solubles. 

La benziidene-hydantoyl-hydrazone 


CHE CH=NANHE CO CHLNH SCO: NH 


se sépare à l’état de volumineux flocons, formés au microscope de jolies 
aiguilles groupées, caractéristiques, rappelant la dixanthylurée, cristal- 
lisée de l'alcool, lorsqu'on agite l’hydantoyl-hydrazide (05,25), dissoute 
dans l’eau (150%), avec de l’aldéhyde benzoïque (0°%*,5). 

Analyse de la matière recristallisée de l’eau chaude : trouvé N pour 100, 
25,8; calculé N pour C!° H'? O2? N°: pour 100, 25,5. 

Fusion-décomposition : 206°, 208°, 209°, suivant la vitesse de chauffage 
du bain. 

La p-méthoxybenzilidène-hydantoyl-hydrazone 


C1 H5 O. C° H' CH=N. CO. CH. NH. CO. NH2 


obtenue comme le corps précédent, par l’action de l'aldéhyde anisique, 
se présente en cristaux groupés de l’eau chaude, se colorant vers 215° ou 
220°, pour fondre ensuite vers 220" ou 227°, suivant la lenteur de l’éléva- 
tion de la température. 

Analyse. — Trouvé : N pour 100, 21,68. Théorie pour C'' H'* 0° NS 
N pour 100, 22,4. 
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9! L'allantoine se conduit comme l’hydantoine au contact de Phybaire 
elle fixe cette base, scinde son noyau et se trans forme en hydrazide de l'acide 
allantoique ou diur é1d0- glyoæylhydrazide : 


NH°.CO.NH.CH — NH NH.CO.NH.CH.NH.CO.NH? 
< | 


( NCO 
CO: NH” Fe 
NI ne: + NH 
| 


ASS NH? 


a. On obtient ce nouvel uréide en dissolvant ‘par trituration l’allan- 
toïne (15,0) dans l’hvdrate d'hydrazine (3°%,5). On lave à l'alcool les cris- 
taux formés par la solution abandonnée à la température ordinaire et on les 
soumet à plusieurs recristallisations en les dissolvant dans de l’eau portée 
à 65°. Le corps, séché au-dessus de l’acide sulfurique jusqu’à poids constant, 

- retient une molécule d’eau de cristallisation et répond à la formule 


NH?.NH.CO.CH(NH.CO.NH?}+ H°0. 


Analyse. — Trouvé : N pour 100, 40,2; 40,6% os@siAos Théorie : 
N pour 100, 40,2. | 

La Pole d’eau disparaît lentement par long chauffage dns le AE 
au-dessous de 80°. 

Analyse. — Eau perdue pour 100 : trouvé, 8,6; théorie, 8 6. 
N pour 100 : trouvé, 43,74. Théorie pour C: HOSN: : N pour 100 : 
41,27. ; Ts 

Fusion-décomposition : 185° (n. c.). 

b. L’allantoyl-hydrazide s’unit à trois molécules de xanthydrol en ie 
mant trois AURUUTE d’eau et un dérivé trixanthylé, résultant du rempla- 
cement d’un atorie d'hydrogène de UE groupe NH? pan Je oi 


xanthyle : 
i:0 f 1: : 3 à 
x OH /'CSHN 
Se .CO.NHH + HO. M, Mae 3j cn CO.NH. - CHK 6 pp 2 0 
UN J-OH° Fe Shan ( Z/CHNS 
\NH.CO.NIHH + HO. CHR SD _31È CES eue co. NI. -CK Gepp 0 
2 6 AS PASS ANS ES RE Ce LCHN 5 
% co vu nunè no on EME Do | | es NH. Ga Do 
D | Analyse. — Trouvé: N pour 100, 11,73 11,4. Théorie Rs 
N pour 100: 711 #) ! 
ce Fusion- dom 2299-2200 1100 ) 
É 
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3. Même à la dose d'uñ centième de nülli&ramme, l'hydantoyl-hydraszide 
et l’allantoyl-hydrazide peuvent étre aisément décelées en suivant la methode 
qui sera ultérieurement décrite. 


MINÉRALOGIE. — Sur la constitution min éralogique des bauxttes et des calcatres 
au contact desquels on les trouve. Note de M. Jacques pe LaPpaRENT, pré- 
sentée par M. Pierre Termier. 


On donne, en France, le nom de bauxite à des roches alumineuses, plus 
ou moinsiferriques et plus ou moins siliceuses dont un grand nombre de 
types peut être utilisé comme minerai d'aluminium. On les trouve dans une 
région du Midi, en particulier dans l'Ariège, dans les Corbières, en Pro- 
vence et dans le Var. Elles reposent sur des calcaires marins dont l’âge va 
du Tias au Crétacé inférieur; elles supportent, en certains points, des cal- 
caires lacustres qui marquent la fin des temps secondaires. 

Ce sont des roches blanches, roses ou rouges, qu’on a fréquemment 
analysées chimiquement et qui furent l’objet d'importantes communications 
de divers savants, en particulier d'Henri Sainte-Claire Deville. On a jadis 
longuement discuté de leur origine; les géologues s'accordent maintenant 
à les considérer comme le produit de la transformation de minéraux silico- 
alumineux qui se serait accomplie lors de l’émersion, dans les temps cré- 
tacés, des régions qui nous les offrent actuellement. 

Si les bauxites de France sont donc bien connues tant au point de vue de 
leur constitution chimique qu’au point de vue de leurs conditions de gise- 
ment, elles ne laissaient pas d’être énigmatiques au point de vue de leur cons- 
titution minéralogique, et l’on a couramment admis que leurs matériaux 
sont complètement amorphes. | 

Une étude lithologique de divers types de ces bauxites françaises vient 
de me montrer qu'il n’en est pas ainsi, et qu’on y peut observer, à l’état de 
minéraux formés 72 su, l’hydrate d’alumine cristallisé auquel on 
donne le nom d’hydrargillite (AÏRO*3H°0), l'argile dite kaolinite 
(2510?AlF 02H20), une autre argile cristalline affectant une structure 
membraneuse et qu'il faut identifier à l’halloysité,-de très menus cristaux 
d'hématite (Fe? 0%) et de petits cristaux de goethite (Fe20*H°0), une 
quantité de prismes de rutile (T10*), minéraux souventunis, à la vérité, à 
un produit qui ne montre aucune texture cristalline et qu’on doit considérer 
comme un hydrate d’alumine amorphe, mais qui parfois ne se trouve qu’en 
masse réduite, 
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Tel type de bauxite de la région des Alpines, provenant des gisements quiavoisinent 
la vieille cité provençale des Baux, se présente comme un amas de pisolites écailleux, 
à croûtes ferriques, cimentés soit par une kaolinite très finement cristallisée, soit par 
une matière elle-même ferrique. La kaolinite apparaît au microscope comme 
saupoudrée de rutile et d’hématite et, par places, elle est chargée d’une multitude de 
petits cristaux de goethite, parfaitement nets, de couleur jaune, parmi lesquels des 
grains d’hématite semblent des gouttes de sang; et c’est un mélange de goethite et 
d’hématite qui constitue d'autre part le ciment des pisolites quand il est purement 
ferrique. 

La masse des pisolites est souvent faite de kaolinite et l’on y voit de l’hydrargillite 
en cristaux nets qui se sont produits à partir de la surface interne de la croûte ferrique 
du pisolite, antérieurement à la cristallisation de la kaôlinite. En lames très minces, 
on peut observer que cette proie même est constituée par un agrégat de cristaux 
rouges d'hématite. 

De la même région, tels autres types de bauxite, qui sont de teinte générale rose ou 
lie de vin, montrent dans leur masse des grains plus blancs et des grains plus colorés. 

Les premiers sont faits d’un hydrate amorphe que pigmente légèrement de très 
petits cristaux d’hématite et qui contient en quelques cas des cristaux d’hydrargillite. 
Les seconds sont essentiellement ferriques; ils montrent parfois une structure écail- 
leuse, sont craquelés, et leurs craquelures sont remplies d’hydrargillite; leur matière 
est faite d’un agrégat de cristaux d’hématite. Dans la masse de ces roches on- voit de 
l’halloysite membraneuse, en quantité plus ou moins grande, qui fait figure de 
filasses chargées de menus granules d’hématite. Cette halloysite est associée à un 
hydrate amorphe. Le rutile, en forme de petits prismes, est abondamment répandu 
dans toutes ces roches. 

Les bauxites de Villeveyrac (Hérault) sont très riches en hydrargillite, et contiennent 
parfois un peu de kaolinite. Elles sont pisolitiques et l’on voit encore que des cristaux 
d'hydrargillite se sont produits dans les craquelures des pisolites. Du rutile, en très 
grande abondance, charge la roche. 


Toutes les bauxites qu'on peut observer en France réalisent, à quelques 
variantes près sans grande importance, les diverses manières d’être de 
celles qui viennent d’être citées. Elles sont plus ou moins riches en hydrar- 
gillite, plus ou moins riches en kaolinite, plus ou moins riches en halloysite, 
plus ou moins ferriques. Certaines d’entre elles sont bien plutôt des argiles 
bauxitiques que des bauxites. Toutes sont caractérisées par la présence 
d’une quantité de rutile qui semble bien suffire à légitimer les proportions 
de titane fournies par les analyses chimiques. Les cristaux de ce minéral 
sont, d’ailleurs, fort petits; la longueur des plus gros d’entre eux n atteint 
guère que 7 millièmes de millimètre. 

Dans les calcaires qui sont au voisinage immédiat des bauxites et dans 
lesquels celles-ci semblent emplir des poches, on retrouve certains de leurs 
constituants minéraux, en particulier la kaolinite, une poussière d’hématite 
et du rutile, Ces calcaires sont d’ailleurs rubéfiés, et la question se pose de 
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savoir si leur fer et leur kaolinite émanerit des éléments primordiaux de la 
masse des bauxites ou s’il faut attribuer leur présence à un phénomène iden- 
tique à celui qui a permis leur production au sein des bauxites elles-mêmes, 
la kaolinisation et la rubéfaction des calcaires résultant en ce cas du même 
phénomène auquel est due la production des bauxites, résultant de la trans- 
formation de phyllites titanifères. Ces phyllites, chargeant primitivement le 
calcaire, eussent fourni, après décalcification de celui-ci, les éléments de la 
bauxite. 

Les calcaires lacustres qui surmontent par places les bauxites et qui 
affectent souvent une structure « en plaquettes » sont bigarrés et de teinte 
rosée dominante; ils contiennent des lits noduleux, dont les nodules sont 
faits de concrétions de calcite précipitées sur un fragment de calcaire 
lacustre massif. Plaquettes bigarrées et concrétions sont chargées de kaoli- 
nite, d’halloysite, d’hématite cristallisée et de rutile qui font corps avec un 
hydrate amorphe et dont l’ensemble a la constitution d’une bauxite. On voit 
très bien que ces parties bauxitiques des calcaires lacustres ont pris naiïs- 
sance après la cristallisation du calcaire et qu’elles en moulent les cristaux 
de calcite dans les zones concrétionnées. Ce fait est intéressant, car il montre 
que la formation de la bauxite n’eut pas seulement lieu à l’époque aptienne 
ainsi qu’on l'enseigne souvent, mais qu'elle s’est poursuivie jusqu’à la fin 
des temps crétacés là où des calcaires restaient émergés ; ce à quoi, d’ailleurs, 
il était naturel de s’attendre. 


GÉOPHYSIQUE. — La genèse des continents et des mers. 
Note de M. Emire Bezor, présentée par M. Pierre Termier. 


On fait quelque bruit aujourd’hui autour des théories assez hardies que 
Wegener a exposées dans un livre qui a le même titre que cette Note. 
Adoptant la terminologie de Suess, il admet que la matière première des 
continents était primitivement concentrée en un seul bloc et était formée de 
sal implanté dans le Siëna jusqu’à une profondeur précisée par l’isostasie 
(environ 100!"). Aucune explication né nous est donnée sur la ségrégation 
du sal d’avec le sima plus dense, ni sur la concentration en un seul bloc 
du sal continental, ni sur les forces de disjonction qui ont divisé ce bloc et 
fait dériver ses parties, les unes (Amérique) à l'Ouest, les autres (Inde et 
Australie) à l’Est ou au Nord-Est du sud de l'Afrique; ces déplacements 
auraient dû-aisser le sal au fond du Pacifique et mettre à nu le sima dans 
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l'Atlantique, océan qui devrait être plus profond que le Pacifique, alors 
que c’est l’inverse qui a lieu. Il y a d’ailleurs une omission-bien inquiétante 
dans la théorie de Wegener : nulle part il ne fait mention'de l’eau comme 
agent d'action dans l'architecture coftinentale; et cependant l’eau est le 
Ra à des matériaux géologiques dans fe 10 premiers kilomètres 
d'épaisseur de l'écorce. En outre, c’est le seul qui multiplie son action par 
la chaleur en s’évaporant et se condensant tour à tour. Il serait donc erroné 
de juger de l'importance de l’eau par sa masse statique quiéquivaut à 3000" 
de hauteur sur toute la surface de la Terre ; pour refroidir son noyau 
anhydre à l’origine de ?100° (température où une croûte solide commence 
à se former) jusqu’à 100°, il a fallu que l’eau totale.des océans dont la vapeur 
servait de véhicule aux calories du noyau pour les porter dans les hautes 
régions froides de l’atmosphère, se vaporisât environ 33 fois; c’est comme 
s’il était tombé sur la Terre un déluge de 99" de hauteur sur toute sa sur- 
face. Voilà l’énorme dynamisme qu’a négligé Wegener. Si l’eau est actuel- 
lement encore le principal agent de sculpture des reliefs continentaux, si 
elle entre (1,5 pour 100) à l’état d’inclusion ou de constitution dans des 
roches fondamentales comme le granit et le gneiss, ainsi qu’il résulte des 
beaux travaux d’Armand Gautier, quelle devait être la puissance de son 
action à l’époque primitive où elle travaillait sur les matériaux de l'écorce 
sous une pression de plusieurs centaines d’atmosphères et à une tempéra- 
ture pouvant aller jusqu’à la température critique de l’eau (365°)? Alors 
l’eau de la mer était non seulement saturée dé sels haloïdes, mais, dissolvant 
en outre la silice et les silicates, élle devait avoir au début une densité voi- 
sine de 2, et exercer une action dynamique et pétrogénélique inconnue 
aujourd’hui. 
Si l’eau était tombée de l'atmosphère primitive uniformément sur toute 
la Terre, on ne voit pas comment les continents auraient pu émerger de 
cette « Panthalassa » de 3000" de profondeur; ou, s'ils y avaient réussi, 
comment l'Architecture terrestre auraït eu ce caractère typique d un hémi- 


sphère continental OpPOSÉ à un hémisphère marin. 


Or avant la première édition du livre-de Wegener (1915), dans deux 
Notes présentées à l'Académie en‘ 1914 (' ), complétées pan Note du 
19 juin 1916 et développées en 1918 dans ron livre : Origine des formes 
de la Terre, je crois avoir résolu les problèmes posés par eee et élucidé 
les questions qu'il a laisséés san$ réponse. 5139 | {pt 


(!) Comptes rendus, 1 158, 1914, p. 647, et t. 159, 1914, p. 89. 
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J'ai montré, en effet, que par suite de la translation de la Terre à travers 
la nébuleuse et dans la direction Nord de son axe; les torrents du déluge 
primitif ont dù tomber de l’atmosphère sur l'Antarctide, éroder ainsi le 
noyau anhydre, transportant le sal dans l'hémisphère boréal et surimpo- 
sant ces matériaux d’érosion à la croûte non érodée (sima + sal), de telle 
sorte que les plus denses, les derniers érodés, avaient tendance à recouvrir 
les plus légers. Mais ce transport du sal dans les régions boréales n'aurait 
pas suffi à édifier les socles continentaux : l’arrivée unipolaire de l’eau, par 
son poids sur l’hémisphère Pacifique Sud, a agi pour faire surgir aux anti- 
podes (loi des antipodes) un poids égal de la croûte primitive, même avant 
le transport du sal érodé ; d’ailleurs les torrents transportant ces matériaux 
d’érosion en divergeant du Sud vers l'Équateur ont formé en pointe les 
soubassements profonds des continents et presqu'iles. 

On voit qu'il ne reste dans les grands fonds océaniques après cette éro- 
sion que les roches denses les plus riches en fer : aussi on constate que 
l’aimant terrestre a ses pôles plus près du Pacifique que de l'hémisphère 
opposé et que son pôle austral est plus intense que l’autre (2,05 contre 1,62). 

C’est en partant de l'hypothèse du déluge austral primitif, suggérée par 
la Cosmogonie, que j'ai pu trouver les lois de distribution des mers et 
continents au niveau de l’isobathe de 2000" qui marque celui du noyau 
anhydre primitif. Et c’est dans ces 2000" qu'ont dù osciller les transgres- 
sions marines étudiées par la Géologie. 

Peut-on maintenant admettre, avec Wegener, que certains socles con- 
tinentaux ont voyagé dans le sima depuis l’origine? Oui; mais dans des 
conditions bien différentes de celles qu’a imaginées le géophysicien alle- 
mand : aucun socle ne peut dériver autrement qu'entrainé par le sima en mou- 
vement dans lequel il est profondément ancre. Or j'ai pu établir que des 
mouvements du magma igné se sont produits systématiquement à l’ori- 
gine. D'une part la rotation du noyau terrestre lui à été conférée par la 
condensation sphérique d’un tourbillon cylindrique.de rayon 0,35. En 
négligeant tous.les frottements de la matière, la vitesse sur chaque parallèle 

aurait varié suivant la loi des,aires en raison inverse des cosinus de la lati- 
tude, soit de 1 à laslatitude 70° à 0,28 à Équateur. C'est-à-dire que tous 
les socles boréaux et:austraux auraient été entraînés par le sima vers l'Est 
par rapport aux socles équatoriaux. Mais un second mouvement s'est 
superposé à celui-ci : la pression de la nébuleuse à l'origine et par suite son 
frottement s’est exercé sur la région boréale qui représentait l'avant du 
projectile terrestre; par suite la rotation a été plus enrayée dans lhémi- 
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* sphère Nord que dans l’autre. Ces deux effets s'ajoutent dans l'hémisphère 
Sud pour porter en effet les trois socles des continents austraux à l’est des 
continents boréaux. Dans l'hémisphère Nord les deux effets semblent s'être - 
produits successivement, les côtes Est de l'Asie et de l'Amérique du Nord 
ainsi que les côtes motte de l'Europe étant nettement dirigées vers 
jé le Nord-Est, tandis que la côte Pacifique de l'A mérique du Nord est dirigée 
$ vers le Nord-Ouest. 
À toutes ces précisions de notre théorie, on peut ajouter les suivantes : 
Les creusures profondes de l’Antarctide (mer de Ross et de Weddell) 
marquent bien le passage torrentiel des courants descendant de l’Antarc- - 
tide pour remplir les Océans Pacifique et Atlantique. Par contre, aucune 
| creusure semblable ne découpe l’Antarctide en face de l'Océan Indien qui 
È s'est rempli par le Sud de l'Afrique et de la Nouvelle-Zélande. C'est 
; l'Océan Pacifique qui a dû se remplir le premier presque en même temps 
que l'Océan continu qui entoure l’Antarctide au pourtour duquel s'édifia 
vers la latitude — 50° un barrage de sal par les matériaux d'’érosion: * 
C’est seulement quand le Pacifique eut reçu un excès d’eau que le barrage 
rompu permit le remplissage de l'Océan Atlantique et du Nord-Ouest de 
l'Océan Indien. On comprend dès lors la différence des types des côtes = 
Pacifique et Atlantique. | | 
En résumé la théorie du déluge austral primitif dont nous avons donné + 
le principe dès 1914 semble résoudre le problème de la genèse des conti- 
nents et des mers sans se heurter aux eyes que suscite la théorie de 
RoEere 


| PHYSIOLOGIE YÉGÉTALE. — De l'état des tannins dans la cellule végétale. 
Note de M. Micmei-Deraxp, présentée par M. Molliard. 


Les recherches microchimiques récentes ont fait entrer l'étude du rôle 
physiologique des tannins dans une voie nouvelle. 


_ On savait déjà que les principes tanniques sont localisés dans la EE des a Le 
ue végétales vivantes; les recherches de Lloyd, Clark, Mell, viennent de mettre en x 
. évidence à côté des tannins, dans les vacuoles, l'existence de substances qui semblent 
être en union plus ou moins intime avec les principes tanniques. C'est ainsi qu'en 
opérant sur l'Eriogonum nudum, Lloyd (*) montre que ue ee D 


= à 


(‘) Lion, The occurence and functions oft tannin in the living cell. Gras 
of the Royal Soc. of Canada, 3° sèrie, mai 1922). | RE 
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sentes dans les cellules tannifères : le tannin lui-même et une autre substance qui 
possède les propriétés physiques d’un gel. Clark (1) fait des observations analogues en 
étudiant le fruit du Diospyros (Kaki); il considère la substance qui accompagne le 
Lannin comme un principe hydrocarboné voisin de la cellulose, mais capable de 
prendre une consistance gélatineuse en présence de l’eau et des bases faibles, Des faits 
semblables du même ordre ont été signalés : par Lloyd(?), dans les cotylédons du 
gland de Quercus laurifolia, par Mell(*}), dans l'écorce du Chêne à tannin de Cali- 
fornie, Mell indique notamment que l'alcool ne peut dissoudre complètement le tannin 
dans les cellules corticales de cette essence; il en conclut à la présence, à côté du 
lannin, d’une substance qui empêcherait la disssolution de ce dernier, Enfin la coexis- 
tènce du tannin avec une deuxième substance de nature mucilagineuse est mise 
nettement en évidence par les récents travaux de Lloyd (*) sur l'écorce du chène de 
Californie et du sapin noir du Canada. 

Les cellules tannifères corticales traitées par l'alcool cèdent la plus grande partie 
de leur tannin; après ce traitement l'observation microscopique des vacuoles montre 
que cette partie de la cellule se présente sous la forme d'un gel dense et dur, soluble 
dans la glycérine. Les vacuoles des cellules tannifères de l'écorce du chêne de 
Californie renfermeraient donc d'après Lloyd un complexe colloïdal de tannin et 
d’un composé ternaire de nature mal définie qui se rapproche des mucilages par ses 
propriétés générales. 

Lloyd conclut de l’ensemble de ses recherches que le tannin se présenterait dans la 
cellule vivante sous deux formes bien différentes : 

1° En solution dans le suc cellulaire sans présager en rien des combinaisons toujours 
possibles des principes tanniques avec une ou plusieurs substances présentes dans la 
vacuole, sucres, albumine, alcaloïdes : c'est le cas de la Spirogyre; 

2° En combinaison chimique ou simplement en adsorplion avec une substance 
colloïdale ternaire ce qui est le cas le plus fréquent, le complexe tannique eède faci- 
lement son tannin en présence de l’eau (écorce de chêne) ou bien retient fortement le 
tannin.et d'autant mieux que la cellule est plus âgée (fruits charnus astringents). 


Au cours de recherches sur le rôle physiologique des tannins, j’ai été 
amené à faire sur diverses espèces végétales des dosages de substances 
tanniques dont les résultats paraissent apporter aux recherches microchi- 
miques de Lloyd, Clark et Mell la confirmation de l'analyse quantitative. 

J'ai opéré sur de jeunes plantules de Chêne et de Châtaignier et, dans le 
but d’y doser les tannins, les tissus ont été épuisés par l’acétone d’abord et 


(1) Crank, Votes on the chemical nature of the « tannin masses » in the fruit of 
the persimmon (Biochem. Bull., 2, 1918, p: 412-418). 

(2) Lroyo, The association of tannin with an emulsion colloïd in the acorn 
(Quereus laurifolia) (Johns Hopkins. Univ. Cire., février 1912). 

(*) Mu, California tanbark oak (U. S. Dept. Agrie. Forest. Serv., Ball, 75, 
sepembre 1920). 
- (*) Lrovyp, Loc. cit. 
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ensuite par l’eau. Contrairement à ce que laisserait prévoir la solubilité bien 
connue dans l’acétoné des corps désignés sous le nom général de tannins 
(tannins vrais, glucosides flavonoliques, anthocyaniques eté.) j'ai constaté 
que ce solvant ne dissout qu’une fraction parfois très faible des principes 
tanniques contenus dans les cellules végétales. Les plantules broyées avec 
du sable fin en présence d’une petite quantité d'acétone, puis ÉPESVE dans 
l’appareil de Soxhlet par le même liquide jusqu'à ce qu’ un dernier 
prélèvement du solvant reste au contact de la poudre végétale ne se colore 
plus avec l’alun de fer, traitées par l’eau à 100, donnent une solution 
aqueuse dont la concentration en principes tanniques est souvent SHPArIeRe 
à celle du liquide cétonique. 

C’est ce qu'indique le tableau suivant dans lequel les résultats 
exprimés en grammes se trouvent rapportés à 100* de substance fraiche 
et à 1008 de substance sèche. La technique des dosages est la suivante : 
L’extrait cétonique, additionné de son dixième d'eau pure, est distillé 
sous pression réduite, le tannin est dosé dans un liquide résiduel obtenu 
par la méthode Carpeni-Sixley; les principes tanniques contenus dans le 
liquide d’épuisement aqueux sont dosés par le même procédé. 

Résultats des dosages rapportés à : 


2" "7 EN 
100: de substance fraiche.  100s de substance sèche. 


Tannins dissous par Tannins dissous par 
A —  — TE — 
l'acétone. Peau. l’acétone, l’eau. 
à ; 0,695 2,300 1,200 h,320 
Glands de chêne non germés............ [0 / +2 
#| 0,740 2,223 1,900 4,080 
Feuilles, 422: ..%,% 0,738 2,182 2,140 6,320 
Glands germés Axe épicotylé..... 1,034 2,280 2,680 5,930 
à la lumière  Gotylédons....... 3,000 6,400 12,000 25,000 
Axe hypocotylé... 1,060 - 2,470 . 3,070 7,160 
! _, … { Axe épicotylé...:. 0,300 1,680 0,340 700 
Glands germés | È Y è ar As 4,7 
Aer, A Cotylédons....... 0,160 1,650 1,880 18,800 
à l'obscurité : | kr : 
À | Axe hypocotylé... 0540 2,360 "2,300 10,100 
ER ones: PA een 1,396 ;-3,2007,-%7, 450 17,300. 
Châtaignes germées | Axe épicotylé..... 1,200: 1,850i 4,850 75470 % 
à l’ébscurité: Cotylédons........! 0,150 + Arr d',DAOL 226710: 
Axe bypocotylé.. 27: 0,660 .d- 13210 es 2,430 ee 4,480 


IL résulte de l’examen du tableau précédent que dans tous les organes 


végétaux de Chêne et de Châtaignier, graines, racines, tiges, feuilles, l’acé- 
tone n’enlève jamais qu’une fraction plus ou moins importante des prin- 


7 
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cipes tanniques. Le fait que ces substances ne sont pas dissoutes en totalité 
par l’acétone est tout à fait digne de remarque. 

Tous les tannins étant solubles dans l’acétone, les propriétés de solubilité 
de ces substances ne peuvent donc expliquer ce phénomène. Cette ano- 
malie, mise en évidence Par les résultats précédents, devient d’une inter- 
prétation facile à la lumière des faits signalés par Lloyd et mentionnés plus 
haut. 

Si en effet on admet que le tannin existe dans les cellules tannifères en 
union plus ou moins intime avec une substance mucilagineuse, l’acétone 
coagulerait le contenu des vacuoles des cellules à tannin; le complexe 
tannin-mucilage se prendrait en masse sous l'influence du réactif et retien- 
drait énergiquement une partie des principes tanniques. En présence de 
l’eau bouillante le coagulum prendrait une consistance mucilagineuse ou 
se désagrégerait et le tannin libéré passerait en solution dans l’eau. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — L'intensité respiratoire des végétaux obeït-elle 
à la loi des surfaces ? Note de M. À. Hée, présentée par M. Guignard. 


Après avoir régi pendant 40 ans, avec l’agrément à peu près unanime 
des physiologistes, le taux des dépenses énergétiques chez les Homéo- 
thermes, la loi des surfaces est très vivement attaquée à la fois quant à sa 
valeur et quant à sa signification. Terroine, Brenckmann et Feuerbach (‘) 
ont récemment réuni toutes les critiques auxquelles elle paraît prêter. Les 
plus frappantes, relatives à sa signification, sont fondées sur deux observa- 
tions : 
Les dépenses énergétiques de deux cobayes, de taille très différente, 
en à la température de neutralité thermique, restent proportionnelles 
aux surfaces (Rubner). 

b. La loi des surfaces est valable, interspécifiquement, chez l’homme, le 
chien, le lapin et le bengali pour les dépenses de ces animaux à leur tempé- 
rature de neutralité HART (). | 

De tels faits, Lapicque conclut : « Cette Li des surfaces ne peut plus être 
expliquée par le besoin de chaleur, ..…., elle repose sur quelque fait de phy- 
siologie générale plus profond qu'il reste à déterminer. » Une conception 


(!) Archiv. Inter. Physiol., t. 22, 1923, p. 466-485. 
(?) Laprcque, Comptes rendus, L 172, 1921, p. 1256. 


7 


KP ONE NM + 77 


590 _ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


analogue avait également guidé les physiologistes qui, depuis bien long- 
temps, avaient essayé d'appliquer la loi des surfaces aux Poïkilothermes. 
Il convient d’ailleurs de remarquer quê ces essais — de Regnaut et Reïset 
sur diverses espèces de poissons, de Maurel et de Rey-Païlhade sur la tortue, 
de Knauthe sur la carpe, de Vernon et de Montuori sur un nombre très 
élevé d’animaux marins — ne permettent aucune conclusion. 

D'ailleurs, s’il s’agit d’une loi de biologie générale comme laffirmait 
von Hoesslin dès 1888, elle doit nécessairement s'appliquer aux végétaux. 
Or ni l'opinion ancienne, sans appui expérimental, de Grarreau (1851), 
d’après laquelle les variations de surface exerceraient quelque influence sur 
la respiration, ni les récentes recherches de Hoffmann (1916) qui accor- 
dent à ces variations une importance assez grande dans le cas de la germi- 
nation du blé, ni les calculs extrêmement aléatoires de Rubner sur la 
dépense énergétique de la levure par unité de surface, ne permettent de 
formuler la moindre conclusion quant à la validité de la loi des surfaces 
pour les végétaux. 

C’est cette question de la validité, pour les végétaux, de la loi des sur- 
faces que nous nous sommes posée, étant donné par ailleurs l'échec de 
toute tentative ayant Fo but de donner aux végétaux une unité de méta- 
bolisme énergétique, c’est-à-dire, en fait, de trouver une unité de mesure 
de l'intensité respiratoire. 

Nous avons donc recherché si, soit à l’intérieur d’une même espèce, soit 
entre les espèces, il est possible d’obtenir une valeur constante en rappor- 
tant l’intensité de la respiration à l’unité de surface. 


Nous avons opéré sur des limbes foliaires, seuls organes se prêtant à une évaluation 
de surface à peu près rigoureuse. Les feuilles sont placées dans une cloche obscure, 
lentement traversée par un courant d’air privé de CO? et chargé de vapeur d'eau; la 
température est maintenue à 20° pendant toute la durée des essais. A la sortie de la 
cloche, l'air, débarrassé d’eau, passe sur des tubes de chaux sodée dont la variation 
de poids donne la quantité de CO? formée. Les mesures durent de 2 heures et demie 
à 3 heures et demie; elles ne sont commencées qu'après un certain temps de séjour des 


feuilles dans l'appareil, de manière à éliminer les influences antérieures. 


Les expériences ont été faites à différentes époques de l’année. Ghaque lot de-feuilles 
comportait des exemplaires sensiblement de même poids, de même surface et de même 
âge. Age, surface et poids variaient de lot à lot. di : 

Un prochain Mémoire décrira d’ailleurs le détail des dispositifs expérimentaux et 
apportera la totalité des données numériques réunies. On trouvera ci-après, pour 
quatre espèces étudiées, lés quantités de CO? dégagées par heuré et par décimêtre 
carré de surface, exprimées en milligrammes. 
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i Ficus Prunus Aucub4 
Hedera Helix. elastica. Laurocerasus. japonica: 
Rs DE Re PE 0,516 AN) PER 0,087 
ST FRERE MALO NOT 0,452 0,228 
A TTE RANOMR TES RE 0,987 0,302 0,120 
OS RO Dauer NANCO: 027 0,432 0 162 
EL Nr ie CICR 0,208 0,367 0,486 
CE 1 NE RME 0,188 0,366 0,140 


Des données ci-dessus ressort nettement l’absence de toute proportion- 
nalité entre la quantité de CO? dégagée pendant un temps donné et la 
surface des feuilles, et cela aussi bien à l’intérieur d’une espèce qu’entre les 
espèces. S1 donc la considération de la surface doit intervenir, ce qui est 
possible, dans la compréhension des phénomènes respiratoires, elle n’est 
pas, à beaucoup près, la seule cause réglant l'intensité de ces phénomènes. 

Au total, la loi des surfaces, qu'aucune expérience décisive ne permet 
d'appliquer aux Poïkilothermes, ne s'applique pas aux végétaux verts. Les 
causes qui déterminent les variations d'intensité respiratoire, soit à l’inté- 
rieur d’une même espèce pour des sujets d'âge et de poids diflérents, soit 
entre les espèces, restent entièrement à dégager. 


ENTOMOLOGIE, —— L'atrophie des muscles du vol après la chute des ailes chez 
Lipoptena cervi L. (Diptère pupipare). Note de M. L. Mercier, pré- 
sentée par M. E.-L. Bouvier. 


Lipoptena cervi L., à la sortie de la pupe, possède des ailes bien déve- 
loppées. Il recherche le gros gibier de nos forêts (Cerf, Chevreuil, San- 
glier) sur lequel il se fixe pour vivre en ectoparasite. À ce moment, les 
ailes de l’Insecte se brisent et sont réduites à l’état de courts moignons 
de 1"" de longueur 

Ayant eu l’occasion de recueillir, en novembre dernier, des Lipoptènes 
fixés sur un Chevreuil, et ayant reçu, d'autre part, un certain nombre de 
Lipoptènes ailés capturés dans la forêt de Chantilly, par M. Brumpt, j'ai 
pu étudier les modifications remarquables que présente la musculature 
thoracique de ces Insectes lorsque d’ailés ils deviennent aptéres. 


Lipoptena cervi-ailé. — Les coupes du thorax montrent qu'à ce stade de son évo- 
lution, l’Insecte possède des muscles vibrateurs du vol parfaitement développés (22. 1): 
muscles vibrateurs longitudinaux (72./) et transversaux (77. 4.). Ces muscles possèdent 
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la structure histologique-particulière qui les fait qualifier d’atypiques par opposition 
aux autres muscles du corps. 

Chaque musele vibrateur longitudinal est formé d’une série de six fibres superposées; 
cependant, chez un individu, j'ai noté une légère asymétrie entre les deux muscles : 
il existait six fibres d’un côté et sept de l’autre, 


Coupes transversales du thorax de Lipoptena cervi L. 


‘ig.1, — Forme ailée X 45. — m.l., muscles vibrateurs longitudinaux; "1.4., muscles vibrateurs 
transversaux; 7, ganglion nerveux thoracique. 3 
Fig. 2, — Forme aptère X 40. — a, tissu adipeux; p, muscles moteurs des pattes; 
n, ganglion nerveux thoracique. 


Lipoptena cervi aptère. — Sur les coupes du thorax, on ne trouve plus trace des 
muscles vibrateurs du vol (fig. 2). L'emplacement des vibrateurs longitudinaux est 
occupé par un massif de tissu adipeux (a) et celui des vibrateurs transversaux par des 
muscles moteurs des pattes (p) qui ont pris un grand développement. 

Il ne m'a pas été possible, sur le matériel que j'ai eu à ma disposition, de suivre les 
processus histologiques de la disparition des muscles vibrateurs et de la néoformation 
des cellules adipeuses. Mais j'ai pu constater que le grand développement que prennent 
les muscles moteurs des pattes est dû, pour une part, à l’accroissement en volume des 
fibres déjà existantes et, pour une autre part, à l’apparition de fibres nouvelles qui se 
constituent par différenciation de myoblastes restés jusque-là en réserve: 


L'hypertrophie des muscles moteurs des pattes qui se produit chez 
Lipoptena cervi après la disparition des museles du vol et la chute des ailes 
est à rapprocher d’un phénomène de’ même ordre dont nous avons déjà 
signalé l’existence, Cuénot et moi (1922) ('), chez d’autres Pupipares (Welo- 
phagus ovinus L., Cratærhina pallida OW.) et que j'avais constaté pour la 


COLIS Cuéxor et L. Mercier, La perte de la faculté du vol chez les Diptères 
parasites (Comptes rendus, 1. 175, 1922, p. 433). 
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première fois (1921) (') chez Apterina pedestris Meig. (Barboridæ aptère 
non parasite). Les muscles moteurs des pattes de Lipoptena possèdent la 
structure histologique des muscles ordinaires des Insectes, et c'est à tort 
que Massonnat (1909) (*) les a homologués, sous le nom de muscles dorsaux, 
à des vibrateurs longitudinaux. Aussi n'est-il plus possible d'accepter les 
conclusions de cet auteur en ce qui concerne les muscles du vol de ce 
Diptère. 

Les phénomènes (atrophie musculaire, chute des ailes) qui se manifestent 
au moment de la fixation de Lipoptena à son hôte sont comparables à ceux 
que présentent lesweines de Fourmis après le vol nuptial. Chez la reine de 
Lasius riger, en particulier, Janet (1907) (*) a constaté qu'après la chute 
des ailes, les muscles du vol disparaissent et sont remplacés par des colonnes 
d’adipocytes. Mais chez la reine de Fourmi il n’y a pas hypertrophie des 
muscles moteurs des pattes comme chez Lipoptena et, d’autre part, les 
enveloppes des faisceaux des muscles vibrateurs persistent, formantmanchon 
autour des adipocytes de remplacement. 

Quel est le déterminisme de ces importantes modifications dans l’archi- 
tecture des muscles du thorax ? Je ne crois pas, avec Janet, qu'il soit 
possible de penser que les muscles du vol disparaissent parce qu'ils sont 
destinés à ne plus fonctionner. L’explication serait purement finaliste. 
J’admets plus volontiers que l’atrophie des muscles vibrateurs du Lipoptène 
résulte de troubles profonds qui modifient le, métabolisme de l’Insecte au 
moment où celui-ci se fixe à son hôte. La cause qui agit sur les muscles 
agit vraisemblablement aussi sur les ailes, et celles-ci se cassent. 

L'étude comparative de coupes du thorax Zipoptena cervi aptère, de 
Melophagus ovinus et de Cratærhina pallida nous montre que chez ces trois 
espèces les muscles vibrateurs du vol ont totalement disparu. Mais, tandis 
que chez Melophagus et Cratærhina cette disparition constitue un processus 
nymphal, chez Lipoptena elle est la conséquence d’un processus apparu 
secondairement et qui a été précédé du développement ontogénique 
normal. 


(:) L. Mercier, Apterina pedestris Meig. Les muscles du vol chez certains Dip- 
tères à ailes rudimentaires ou nulles (Comptes rendus, t. 172, 1921, p.716). 
(?) Massonxar, Contribution à l'étude des Pupipares( An. Univ.de Lyon, Sciences, 


fasc. 28, 1909). 


(3) Cm. JaAnET, Anatomie du corselet et histolyse des muscles vibrateurs, après 


le vol nuptial, chez la reine de la Fourmi (Lasius niger). Limoges, Ducourtieux 
et Gout, 1907). 


C. R., 1924, 1 Semestre. (T. 178, N° 6.) 42 
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En ce qui concerne l’atrophie des muscles du vol, le cas de Lipoptena est 
donc différent de celui de Welophagus et de Cratærhina. Chez ces deux 
dernières espèces, les muscles du vol sont définitivement perdus alors que 
chez Zipoptena ils présentent une évolution normale au cours de chaque 
ontogénèse, et cela malgré l'effet répété de la cause qui détermine leur 
A thon LR au cours de son cycle évolutif, l’Insecte perd la faculté 
du vol. 


BIOLOGIE. — L'allélogenèse chez Canthocamptus minutus O.-F. Müll. 
et la formule sétale. Note de M. Arvnonse LaBBé, présentée par: 
M. Henneguy. 


Dans diverses publications antérieures, j'ai déjà sommairement indi- 
qué l'extraordinaire allélogenèse de ce petit Harpacticide, en fonction 
du P; extérieur. Je voudrais montrer que les variations allomorphiques de 
Canthocamptus minutus (*), si singulières qu’elles aient pu paraître aux 
naturalistes qui s'occupent des Copépodes, ne sont qu’en apparence mysté- 
rieuses, et l’étude de leur TERRE démontrera un phénomène mor- 
phologique plus SÈQUE qu'on ne le pouvait supposer à prior. 

L’explication s’en trouve dans ce que j’appellerai la formule sétale (seta, 
soie) des Copépodes. 


On sait que, typiquement, la patte thoracique des Copépodes est formée d’un basis 
portant un endite et un exite, normalement triarticulés. Dans la série des Harpacti- 
cidæ, il peut y avoir des réductions d'articles, auxquelles les auteurs ont attribué assez 
d'importance pour multiplier les genres, sous-genres et espèces. Mais, j'ai remarqué 
que, chez les allomorphes des Canthocamptus, quelle que soit la métamérisation du- 
membre, l’endite comme l exile portent chacun cinq soies primaires, ordinairement 
ciliées, avec prédominance de l’une d'elles, Lune la même. Ces soies peuvent per- 
sister, même si le membre est atrophié. S'il n’y a qu’un article, cet article les porte 
voules; s’il y a trois articles, les deux premiers portent d'ordinaire chacun une soie, 
le dernier article en porte trois, dont la médiane est la plus longue. Désignons la soie 
principale par le chiffre romain T; les autres soies pariles chiffres arabes 1, nous aurons, 


en comptant de l'intérieur vers Parties ; : 
, NÉE 


(1) A la suite des auteurs classiques, j'avais jusqu'ici désigné ce Copédode sous le 
nom de €. Staphytinus Jurine (1820). Mais il correspond à l’espèce décrite en 1776. 
par O.-F. Müller (Zoo. Dan. Prodr., n° 2109) sous le nom de C.(Cyclops) minutus, 
qui a la priorité en vertu des règles de la nomenclature zoologique. Je lui restitue. 
donc le nom de C. minutus et l'espèce voisine C. minutus Claus deviendra C. lüci. x 
dulus Rehberg (1880). 5 


Pour l’endite, 


Pour lexite, 
POLET ETS Le 


Dans le métanauplius des allomorphes de €, minutus, les appendices thoraciques 
apparaissent comme de petits mamelons bifurqués qui portent déjàles soies conformes 
à leur formule sétale; plus tard, ces mamelons se segmentent, d’abord lexite, puis 


lendite; et cette métamérisation sépare ordinairement les soies primaires, dont deux 


ou trois restent terminales. Ultérieurement se forment parfois des soies supplémen- 
taires, des cils raides ou épines aiguës, surtout sur le bord externe de l’exite. De 
même il peut y avoir disparition de certaines soies. Chez tous les allomorphes de 
C. minutus, que l’endite soit atrophié ou soudé au basis (comme dans l’espèce-souche 
et l’allomorphe Hesochra Blanchardi); que l’exite soit formé d’un, de deux ou trois 
articles (allomorphe lucidulus ou salinus), la formule sétale embryonnaire reste 
invariable et identique à celle de l'espèce-souche. 


IL s’en déduit que la formule sétale est un caractère morphologique plus 
fixe que la métamérisation, et que, à cet égard, les appendices thoraciques 
des allomorphes de C. minutus, malgré leur apparente diversité, sont mor- 
phologiquement identiques et superposables. Il y a variation, mais ce n’est 
qu'une variation quantitative, une variation de croissance, de longueur des 
bourgeons appendiculaires, qui est probablement de nature autocatalytique, 
et qui peut, par un phénomène biomécanique secondaire, être suivi d'une 
segmentation en articles. 

Je ne veux point insister sur ce chiffre fatidique de cing soies, n'étant 
pas convaincu de la prépondérance pythagoricienne du nombre, et ne 
voulant pas ressusciter la loi de conformité orzanique de Dugès, ni la théorie 
de Mac Leay sur l’universalité du chiffre 5. Mon observation n’a probable- 
ment pas la valeur d’une loi absolue; néanmoins, il me paraît utile de la 
considérer comme une règle d’une vérité relative. 


Additionnons dans un même membre les formules sétales de l’exite et de l’endite, 
Nous obtenons: | 
6 Len FPE Dita 


ce qui dessine une figure très symétrique. Faisons de même pour les telsons où les 
deux branches de la furca ont la formule des exites. Nous aurons : 


Hllomorphe UCI AE ENT, 1,722 
AHomorphé salinas ins 2, y pire A 
Allomorphe Mesochra Blanchardi...... I 
Forme-souche minutus..... 


CCI OR TONER DT 


(:) Qui est la formule des Cyelops. 
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Ainsi donc, la mise en série montre la persistance du groupe sétal entre 
les deux séries principales, et nous voyons les séries externes, disparues 
dans la forme-souche réapparaître progressivement, de l’intérieur vers 
l'extérieur, dans les allormorphes. L 

Il serait facile d'expliquer cette symétrie avec les idées de Child sur l’inté- 
gration physiologique et les gradients. Je veux seulement faire remarquer 
que ces observations, très faciles à vérifier, font perdre à l’allélogenèse son: 
caraclère énigmatique pour la ramener à un processus ontogénélique 
simple. : 

Il me paraît probable que la notion de la formule sétale sera étendue, 
tout au moins aux Cyclopides ‘et Calanides d’eau douce. Il y a là quelque 
chose qui me semble dépasser la portée du petit problème spécial que je me 
proposais de résoudre, mais qui fera malheureusement le désespoir des 
morphologistes classificateurs. 

Les allomorphes ont le même potentiel héréditaire que l’espèce-souche et 
leur explication ne nécessite aucune mutation ni sélection factorielle. 
l’action d'un P, ascendant ne modifie pas ce patrimoine héréditaire, mais 
conditionne les modalités de l’ontogenèse. Autour de l’espèce-souche 
euryhaline dont l’œuf a une potentialité évolutive fixe, mais qui est fonction 
du milieu, se groupent des espèces isomorphiques ou allomorphiques 
sténohalines, à potentialité évolutive plus restreinte, plus limitée, plus 
déterminée ; les possibilités de variation dans la croissance restent incluses 
dans la sphère de la potentialité totale de l’espèce-souche. Ainsi s’émiettent 
ces entités que nous nommons espèces. Mais les différenciations provoquées 
par les changements de milieu peuvent rendre possible un retour à des 
formes initiales, ce qui paraît en contradiction avec la loi de Dollo de 
l’irréversibilité de l’évolution. La formule sétale du groupement semaintient, 
mais les caractères, réduits ou atrophiés dans l’espèce-souche, peuvent à 
nouveau réapparaître chez les allomorphes, tendant à reproduire le schéma 
ancestral du membre typique des Copépodes. Ainsi, par une allélogenèse, 
qui n’estnisommation, ni mutation, mais à la fois l’un et l'autre, peuventse 
grouper des formes héréditaires diverses, sténohalines, autour d’une forme 
nodale, euryhaline. à 
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BIOLOGIE. — Perméabilisation expérimentale de l'œuf vierge d'Oursin (Para- 


centrotus lividus) ('). Note (*) de M. R. Courrier, présentée par 
M. Widal. 


On sait que l’œuf vierge d’Ousin est semi-perméable, il passe par une 
phase de perinéabilité aux sels dissous après l'entrée du spermatozoïde, 


cette perméabilité disparaît en même temps que l’aster spermatique pour 


réapparaître à l’anaphase de la première mitose de segmentation 
(Herlant). 

Cette perméabilisation de l'œuf fécondé, que l’on peut placer dans le 
cadre de ce que Brachet nomme « les manifestations dynamiques » de la 
fécondation, est d’une importance capitale aux yeux de Lillie. Pour ce 
biologiste, la variation de la perméabilité déclanche le développement. La 
théorie de Lillie fut déjà soumise à certaines critiques de la part de 
Herlant et de Heilbrunn. Nous nous proposons de démontrer que 
l'augmentation de la perméabilité aux sels dissous ne saurait être une cause 
suffisante de l’activation de l’œuf. 

Lillie rendit des œufs vierges d’Arbacia perméables en les plaçant 
dans des solutions pures de sels neutres de K et de Na isotoniques à l’eau de 
mer; ces œufs reportés dans l’eau de mer normale forment une membrane 
et peuvent se segmenter. Nous avons de notre côté provoqué la perméabili- 
sation de l'œuf vierge de Paracentrotus par d’autres procédés. Le traitement 
par une solution à 5 pour 100 de KCN dans l’eau de mer pendant 
25 minutes, ou par une solution concentrée de rouge Congo dans l’eau de 
mer pendant le même temps; le séjour prolongé dans l’eau de mer 
(24 heüres); l’action-du sp:rme d'Hermelle, vivant ou tué par l’eau dis- 
tillée ; l’action d’un extrait de femelle d'Hermnelle, tous ces procédés (*) 
rendent l’œuf vierge d'Oursin perméable. Si l’on plonge en effet des œufs 
ainsi traités dans une solution hypertonique (40° Na CI à 2,5 M pour 
1000 + 6o°% eau de mer), ils ne se plasmolysent plus comme des œufs 
vierges normaux, ils restent sphériques et se cytolysent par la suite; ils sont 


(:) Cette Note devait paraître avant la communication à ces Comptes rendus du 
7 janvier dernier, qui est la'suite. 

(2) Séance du 28 janviér 1924. 

(5) Ce sont surtout les trois derniers procédés qui provoquent une perméabilité 
très nette de l’œuf vierge. 
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donc devenus perméables à l’eau et aux sels. Ces œufs ainsi perméabilisés 
n’émettent pas leur membrane, on ne peut donc dire que c’est la perméabi- 


lisation à l’eau et aux sels qui provoque la formation de la membrane au 
moment de la fécondation. 


Le noyau de ces œufs (‘) ne m'a paru subir aucune modification déce- 


lable à l'examen microscopique, le protoplasme ne semble pas non plus 
s'irradier. Il n’y a donc pas eu d'activation (?). On sait en effet que les 
œufs activés, par l'acide butyrique par exemple, présentent une variation 
du volume de leur noyau remplaçant l’aster spermatique, il se produit 
ensuite plusieurs monasters successifs. Herlant a-d’ailleurs montré qu'après 
activalion l’œuf passe par un cycle de perméabilité, tandis que nos œufs 
sont constamment perméables. 

D'après Herlant, les périodes de perméabilité de l’œuf se Dlasent au 
moment où le Rte a la faculté de s’irradier, l’aster est caractéris- 
tique d’une période où la cellule s'ouvre au monde extérieur; pour 
Brachet, d'autre part, l’état du protoplasme conditionne l’évolution 
nucléaire, c’est-à-dire qu'il existe une concordance étroite entre l’état 
physico chimique du protoplasme et l’aspect morphologique de la chroma- 
tine. Dans nos expériences, le cytoplasme fut sans doute profondément 
modifié dans sa constitution physico-chimique au moment de la perméa- 
bilisation et cependant ces modifications furent moins intenses que celles 
qui accompagnent l'activation, puisque protoplasme et noyau ne subirent 
aucune transformation morphologiquement décelable. Dans sa théorie 
physiologique de la fécondation, Bataillon dissocie cette dernière en deux 


emps : l’activation et la caryocatalyse; nous voyons que l'activation de 
P ds > :, q 


l'œuf d'Oursin est elle-même dissociable. Elle comprend : a. la perméa- 


bilisation à l’eau et aux sels qui, nous.venons de le démontrer, ne suffit pas 
au déclanchement de l'activation; b. la formation de la membrane, qui 


peut probablement être considérée comme le test morphologique de l’éli- 


mination de déchets Aus l'œuf est placé dans des conditions de milieu 
normales. Ce phénomène n’est pas nécessaire pour l'activation (expérience 
de Brachet avec l'Hermelle. , 

L’'activation de l’œuf d’Oursin est donc sous la dépendance d'autres 
facteurs. | 


(!) Nous n'avons examiné que des œufs soumis à l’action du sperme d'Hermelle. 
(2) Notre Note des Comptes rendus, du 7 janvier 1924, renseigne sur le sort de 
ces œufs après fécondalion. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — /noculation de la lèpre humaine au lapin. 
Note de M. Hexri Limousix, présentée par M. Roux: 


Nous avons réussi à inoculer la lèpre humaine au lapin par réin/fection 
dans la chambre antérieure de l'œil. 

La difficulté de se procurer facilement des lésions lépreuses, exemptes de 
germes d'infections secondaires, nous a obligé à utiliser pour nos recherches 
les mucosités nasales des nn ledes: après un traitement approprié destiné à 
à les débarrasser des germes d'infection secondaire qu’elles contiennent 
en abondance. 

Ces mucosités, aussi fraiches que possible, ont été traitées par une solu- 
tion de soude caustique à 4 pour 100 pendant 6 heures à l’étuve à 378 
Après centrifugation et décantation, le culot est neutralisé par l'acide 
chlorhydrique : l’examen sur lame après coloration au Ziehl montre des 
bacilles de Hansen nombreux, la plupart réunis en paquets, mais toute 
trace de cellules à disparu. Üne partie du culot de centrifugation est ense- 
mencée dans une série de tubes du milieu de Petrof. L'autre partie est 
injectée dans la chambre antérieure de Fœil d’un lapin albinos. L’œil 
réagit très faiblement par un léger trouble de la chambre antérieure, qui 
cependant s’éclaircit à nouveau au bout de quelques jours, mais la cornée 
devient peu à peu légèrement opaque. Au bout de 6 semaines, l'humeur 
aqueuse contenait de nombreux bacilles acido -résistants. À ce moment 
nous avons pratiqué dans le même œil une deuxième injection du même 
matériel lépreux, provenant du même malade, et traité de la même façon 
que nous avons indiquée ci-dessus. 

La chambre antérieure est restée claire et la cornée a continué très len- 
tement à s’opacifier. Au bout d’un an, humeur aqueuse ne contenait plus 
de bacilles acido-résistants. 

L'animal, qui s'était maintenu dans un état de santé excellent, fut sacrifié 
vingt-deux mots aprés la première injection intraoculaire. 

L’autopsie montre une intégrité macroscopique de tous les organes, sauf 
des poumons, qui présentent plusieurs nodules de la grosseur d’un noyau 
de cerise. Un de ces noyaux, incisé, contient un peu de pus blanc, laiteux, 
que l'examen microscopique montre riche en bacilles acido-alcoolo- 
résistants, en gros amas. 

Beaucoup de ces amas sont intracellulaires et formés de bacilles très fins. 
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D'autres amas, plus étendus, sont constitués par des bacilles un peu plus 
gros, extracellulaires. . 

Nous pensons que le début du développement à lieu dané le leucocyte, ce 
qui constituerait un premier stade, et que les bacilles extracellulaires PS 
gros sont à un stade plus avancé 14 leur développement. | 

Pendant les deux années qu’a duré cette expérience, les tubes de milieu 
de Petrof ensemencés avec le matériel d’inoculation riche en acido-résis- 
tants sont restés stériles, ce qui exclut la possibilité d’une erreur de 
diagnostic qui aurait pu faire prendre des bacilles acido- résistants banaux 
ou de bacilles de Koch pour des bacilles lépreux chez le malade. 

Il ne peut s’agir non plus de globies provenant du malade et qui, après 
avoir séjourné dans la chambre antérieure de l'œil du lapin, se seraient 
conservées intactes dans la circulation lymphatique de cet animal pendant 
près de deux ans, car le traitement à la soude caustique avait détruit toutes 
les cellules des mucosités nasales du malade, 

Nous estimons que le résultat positif de cette inoculation est dû à ce que 
nous avons réalisé une réinfection chez notre animal et à ce que nous avons 


3 pu attendre 22 mois an de le sacrifier, ce délai très long étant pro- 
É: bablement nécessaire à la manifestation des lésions expérimentales“de la 
‘a lèpre. 


£ Nous croyons enfin qu'il y a lieu d'appeler l’attention sur la grande résis- 
| tance des bacilles de Hansen rejetés en abondance par les malades qui 
présentent des lésions de la muqueuse nasale. 
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